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RESUMEN

En un mercado altamente competitivo, la calidad del producto final de software es crucial
para las pequefas entidades (VSES), ya que les permite tener una ventaja competitiva
frente a las demas. Sin embargo, implementar estandares de calidad representa un
desafio significativo para las VSEs debido a varios factores, como el desconocimiento
de los estandares de calidad y la falta de experiencia en su implementacion. Ademas,
el presupuesto y los recursos limitados de las VSEs, también pueden ser un obstaculo
para implementar estandares de calidad, limitando asi el crecimiento de estas pequefias
entidades. En este estudio se presentan los resultados obtenidos de una evaluacién
experimental llevada a cabo mediante la aplicacion de la norma ISO/IEC 29110-5-1-2:
2011. En el experimento, tres equipos utilizaron esta norma como guia para el desarrollo
de un producto de software, mientras que otros tres equipos no contaron con esta
norma. Para el desarrollo del producto de software todos los equipos contaron con las
mismas especificaciones y alcance. Los resultados obtenidos permiten analizar la
efectividad de la norma en la mejora de los procesos de desarrollo de software. La
evaluacion de la calidad del proceso de software realizada identificd los puntos fuertes
y débiles del proceso en cuestién. El rendimiento de los equipos controlados fue superior
al de los equipos no controlados. Del mismo modo, los resultados de la evaluacion de
la calidad del producto indican una marcada diferencia entre los equipos controlados y
los no controlados. Los productos de los equipos controlados presentaron un nidmero
reducido de incidencias, lo que indica que el cumplimiento de las normas de calidad

tiene un impacto positivo directo en la calidad de los productos.

Palabras clave: ISO/IEC 29110, ISO 25010, experimentacion, calidad de proceso,

calidad de producto.



ABSTRACT

In a highly competitive market, the quality of a software product is crucial as it allows the
developer organization to have an advantage over other organizations. However,
implementing quality standards represents a significant challenge for novice developers
due to various factors such as lack of knowledge of the standards and lack of experience.
Additionally, the limited resources of novice developer teams can also be an obstacle to
implementing quality standards, thus limiting the growth of these teams. This study
presents the results of an experiment carried out with six teams of novice software
developers to explore the impact of implementing the standard ISO/IEC TR 29110-5-1-
2:2011 on both the software process and product quality. In the experiment, three teams
used this standard to guide developing a software product, while the other three did not.
All teams used the same scope and requirements specification for the development of
the product. The results of the experiment provide evidence that there is a positive impact
on the quality of both process and product when ISO/IEC TR 29110 -5-1-2:2011 is
implemented in novice developer environments. The software process quality
assessment conducted identified the strengths and weaknesses of the process in
guestion. The performance of the controlled teams was superior to the performance of
the non-controlled teams. Likewise, the results of the product quality assessment
indicate a marked difference between the controlled and non-controlled teams. The
controlled teams” products presented a reduced number of incidents, which indicates

that compliance with quality standards has a direct positive impact on product quality.

Keywords: Empirical software engineering, software experimentation, software process
quality, software product quality, ISO/IEC 29110, ISO/IEC 25010.

Vi



1. INTRODUCCION

Las empresas de desarrollo de software a nivel mundial en su mayoria son micros,
pequefias y medianas empresas [1] o también conocidas como Very Small Entities
(VSEs). En el mundo, un gran niumero de VSEs estan enfocadas en la industria del
software, en la Unién Europea el 85% de las VSEs son organizaciones de desarrollo de

software, en los Estados Unidos el 57%, en Canada el 80% y en Ecuador el 90% [2],

[3].

Las VSEs son reconocidas en la industria ya que estas contribuyen con productos y
servicios valiosos [4], [5] lo cual les brinda oportunidades de crecimiento, acompafado
de la responsabilidad de mejorar la calidad de sus procesos de desarrollo de software
[5]. En la actualidad la calidad de software se ha convertido en un factor fundamental
para la ventaja competitiva de las organizaciones. La implementacion adecuada de los
estdndares de calidad de software puede aumentar la productividad de una
organizacion, porque facilitan la entrega productos de calidad que permiten satisfacer
las necesidades del mercado en menor tiempo ahorrando costos de retrabajo vy

desarrollando productos dentro del presupuesto y cronograma [3], [6].

Sin embargo, para las VSEs la implementacion de estos estandares no es una tarea
facil y representa un desafio importante. Entre las barreras que tienen las VSEs se
encuentra el desconocimiento y la falta de experiencia para la implementacion de estos
estandares [7]. Ademas, muchas de las VSEs perciben que estandares como la serie
ISO/IEC 29110 son costosos de implementar, requieren mucho tiempo y muchos

recursos humanos, y que han sido desarrollados para grandes organizaciones [3], [5].

La norma ISO/IEC 29110 se ha implementado con éxito en VSEs de muchos paises del
mundo, entre los cuales se destacan Canada, Francia, México y Perd. A nivel de
Latinoamérica, México se destaca al ser el pais que cuenta con mas VSEs certificadas
en ISO/IEC 29110 de acuerdo a los informes de VSEs certificadas publicadas por el
organismo de Normalizacién y Certificacion Electrénica Mexicano, en el cual se reporta
entre 35 a 42 VSEs certificadas. Sin embargo, los casos de estudio correspondientes
no han sido publicados en su totalidad [7]. En Ecuador, alrededor de 500 empresas se
dedican al desarrollo, mantenimiento y venta de software y estan distribuidas en las
principales ciudades del Ecuador de la siguiente manera: 98 (61%), se encuentran en

Quito, 36 empresas (23%) se encuentran en Guayaquil y 26 (16%) en la ciudad de



Cuenca. Ninguna de estas empresas cuenta con certificacion ISO/IEC 29110 [3]. Estas

empresas serian las potenciales beneficiaras de este trabajo de investigacién.

El problema general a abordar es la falta de calidad en los procesos de desarrollo de
software en las micro, pequefias y medianas empresas, resultado en parte del
desinterés y las incertidumbres de las VSEs en la implementacion de normas de calidad

de software.

1.1. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Es posible obtener una mejora en la calidad del proceso y producto de software cuando
los equipos constituidos por desarrolladores novatos aplican normas de ingenieria de

software?

1.2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar experimentalmente la calidad de software utilizando la norma ISO/IEC 29110

con desarrolladores de software novatos.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un mapeo sistemético acerca de la norma ISO/IEC 29110 y los
criterios de calidad de software de la norma ISO/IEC 25010.

e Disefiar un experimento de Ingenieria de Software Empirico para medir el
proceso de aseguramiento de calidad en el desarrollo de un producto de
software.

e Ejecutar el experimento de Ingenieria de Software Empirico.

e Evaluar los resultados del experimento de Ingenieria de Software Empirico.

1.4. MARCO TEORICO

1.4.1. Experimentacioén en ingenieria de software

El experimento en ingenieria de software es una investigacion empirica que altera un

factor o una variable del entorno que se esta estudiando, el objetivo es alterar una o

mas variables y controlar las demés variables en niveles fijos lo cual permite medir que



efecto tiene la manipulacion en las variables [8]. El proposito del experimento es
introducir a los investigadores en estudios empiricos haciendo uso de experimentos en

entornos controlados [3].

El experimento puede tener un enfoque cualitativo, un enfoque cuantitativo o un enfoque
mixto. La parte cuantitativa se centra en cuantificar la recopilacién y analisis de datos,
en esta investigacion estos datos seran obtenidos mediante el control experimental y la
manipulaciéon de variables [8]. La parte cualitativa nos permite recopilar datos no
numeéricos, para obtener estos datos se puede hacer uso de entrevistas, encuestas,

observacion, observacion de participantes [9].

El proceso para la elaboracion de experimentos implica la ejecucion de cinco pasos [8],

los cuales se ejecutan de forma secuencial (Ver Figura 1), estos pasos son:

e Alcance: En esta etapa se definen el objetivo y las metas del experimento a
partir del problema.

e Planificacion: En esta etapa se establece en detalle el contexto del
experimento.

e Operacion: En esta etapa se ejecuta el experimento en tres pasos,
preparacion, ejecucion y validacion de datos.

e Anélisis einterpretacion: En esta etapa se realiza el analisis e interpretacion
de los datos recolectados durante la etapa de operacion.

e Presentacién y empaquetado: En esta etapa se realiza la presentacion de
los hallazgos obtenidos en el experimento. El cual puede ser realizado
mediante un trabajo de investigacion que sea publicado, paquetes de
laboratorio con la finalidad de que puedan ser replicados o como parte de

experiencia de una organizacion.
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Figura 1 - Descripcion general del proceso del experimento [8].

1.4.2. Proceso de desarrollo de software

SCRUM

Es un marco de trabajo su uso principal se da en el desarrollo de productos y software
este marco de trabajo se ha expandido a otras industrias diferentes al desarrollo de
software. Es ideal para entornos complejos en los que los equipos deben responder y
adaptarse de forma rapida a las diferentes situaciones dentro del sistema [10]. Mediante
Scrum se definen un conjunto de eventos, practicas que puede ser tomado como un
conjunto base para establecer el proceso de produccion a ser usado por un equipo de
trabajo o por un proyecto [11]. EI marco de trabajo Scrum consiste en una serie de
iteraciones de desarrollo a las cuales se les llama “Sprints”. Los sprints, incluyen
diferentes tipos de eventos y son ejecutados por un equipo Scrum, gue asumen tres
roles diferentes [10]. Los roles del Scrum son Product Owner, Scrum Master, y Equipo

de Desarrollo, como se puede visualizar en la Figura 2.
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Figura 2 - Proceso SCRUM [12].

Roles del Scrum

Product Owner: Es aquel que representa a los stakeholders (partes
interesadas, internas o externas), siendo el Unico rol que dialoga
frecuentemente con el cliente, por lo cual esta obligado a tener buen
conocimiento sobre el giro del negocio [11], [13]. El producto Owner es el
encargado de gestionar y priorizar los elementos de la lista de pendientes del

producto con la finalidad de alcanzar los objetivos establecidos [10].

Scrum Master: Es el lider del equipo, y responsable que el equipo comprenda
el trabajo a realizar en el proyecto [10], se encarga de la correcta ejecucion y
comprension de las técnicas Scrum en la organizacién. Es el manager de
Scrum, encargado de eliminar conflictos o impedimentos que se presente
durante un sprint, aplicando las técnicas mas apropiadas para el

fortalecimiento del equipo [13].

Equipo de Desarrollo: Son los encargados ejecutar el desarrollo y otros
elementos que estén relacionados al desarrollo [11], [13]. Todos los miembros
del equipo de desarrollo son considerados desarrolladores,

independientemente del trabajo que realicen. [10].



Proceso Scrum

Pila de Producto: Consiste en una lista que incluyen todos los requisitos que
deben cumplir el producto final. Todas las tareas tienen descripciones,
estimaciones y un valor [10].

Sprint: Es un periodo de tiempo establecido en el cual el equipo de desarrollo
trabaja en completar las historias a las que se han comprometidos durante el
Sprint Planning. Generalmente, durante el sprint, no se debe realizar
modificaciones que afecten el cumplimiento del objetivo del Sprint [10].
Planificacion del Sprint: La planificacion del Sprint es una reunién durante la
cual el Product Owner se encarga de presentar las historias de la pila del
producto de acuerdo a las prioridades previamente definidas. En esta reunién, el
equipo de desarrollo establece el numero de historias que consideran van a
completar a lo largo de ese sprint. Posteriormente, en otra reunion se decide y
organiza como se va a lograr cumplir con este nimero de historias [13].

Pila del Sprint: Es la lista que contiene los elementos de generalmente llamados
Historias de Usuario, los cuales se deben realizar en un Unico Sprint [10].
Reunion diaria de Scrum: Todos los equipos de desarrollo dedican 15 minutos
durante el cual se sincronizan para trabajar de manera organizada. Esta reunion
generalmente siempre se realiza en el mismo lugar y a la misma hora. La reunion
diaria de Scrum implica una inspeccion al trabajo desarrollado durante la Gltima
reunion diaria de Scrum, y también se evalla las metas a cumplir antes de la
proxima reunion diaria de Scrum [10].

Revision del Sprint: Después de completar el Sprint se realiza la revision del
Sprint. En esta reunién estan presentes el equipo de desarrollo y los
stakeholders invitados por el Product Owner. Se lleva a cabo una evaluacion de
los objetivos logrados durante el Sprint, asi como del trabajo que no se completé
[10].

.Retrospectiva del Sprint: Al finalizar cada Sprint, después de la revision del
Sprint y antes del inicio de la planificacién del nuevo Sprint, se lleva a cabo la la
retrospectiva del sprint, en esta reunién se inspecciona lo que se ha realizado y

se desarrollan planes para mejorar el trabajo en el siguiente Sprint [10].



1.4.3. Serie de Normas ISO/IEC 29110

En una época en la que la calidad del software es clave para la ventaja competitiva, el
uso de normas ISO/IEC de ingenieria de software y afines sigue limitado a algunos de
los mas populares, como ISO 9000 [14]. Las pequefas organizaciones de software, en
primera instancia, se centran exclusivamente en la supervivencia. Esto, en parte, explica
el éxito de las metodologias agiles cuyas técnicas "ligeras" y no burocraticas apoyan a
las empresas en modo de supervivencia que intentan establecer buenas practicas

fundamentales de desarrollo de software [14].

La norma ISO/IEC 29110 llamada “Ingenieria de software: Perfiles de Ciclo de Vida para
Pequenas Entidades” esta basada en un subconjunto de estandares denominados
perfiles VSEs ( ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15289, ISO/IEC 15504, 1SO 9001) [15], [16].
Esta norma esta enfocada en mejorar la calidad del producto, servicio y el rendimiento
de los procesos de desarrollo y mantenimiento de software [17]. La norma ISO/IEC
29110 define a una pequefa entidad como una empresa, organizacion, departamento o
proyecto que esta integrado por un maximo de 25 personas. A nivel mundial, se
reconoce la importancia de las VSES, las cuales representan mas del 92% en muchos
paises [16], [17].

Los VSEs desarrollan y venden sus productos directamente a sus clientes o sus
productos se integran en productos desarrollados por organizaciones mas grandes que
subcontratan a las VSE. Si un proveedor de segundo o tercer nivel no logra desarrollar
las funcionalidades requeridas y cumplir con el desempefio previsto dentro del
calendario y presupuesto, los proveedores de nivel superior deben entonces gestionar
la crisis potencial. Para los productos de software, un defecto no detectado puede
terminar en un producto distribuido a miles de usuarios en todo el mundo con

consecuencias negativas [6].

La caracteristica central de las entidades a las que se dirige la norma ISO / IEC 29110
es el tamafio. Sin embargo, existen otros aspectos y caracteristicas de las VSEs que
pueden afectar la preparacion o seleccién del perfil, tales como: Modelos de negocio
(comercial, de contratacién, desarrollo interno, etc.); Factores situacionales (como

criticidad, entorno de incertidumbre, etc.); y niveles de riesgo [14].

La norma ISO/IEC 29110 se compone de cinco partes, las cuales se dividen en tres

grupos (Ver Figura 3)
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Figura 3 - Serie de normas ISO/IEC 29110 [17]

La Figura 3 describe la serie ISO / IEC 29110 y coloca las piezas dentro del marco de

referencia. Los resimenes y las guias se publican como informes técnicos (TR) y los

perfiles se publican como estandares internacionales [17]. El perfil basico define dos

procesos: Gestion de Proyectos (PM) e Implementacién de Software (Sl) (Ver Figura 4).
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Figura 4 - Procesos basicos de la guia de perfiles [17]

La finalidad del proceso de Gestién de Proyectos es establecer y realizar de forma
sistematica las tareas del proyecto de implementacion del software, lo que permite
cumplir con los objetivos del proyecto en la calidad, tiempo y costos esperados [17]. El
proceso de gestion utiliza la declaracion de trabajo del cliente (“Statement of Work”) con
la finalidad de elaborar el Plan del Proyecto. Las tareas de evaluacién y control se
encargan de comparar el progreso del proyecto con el Plan del Proyecto con el propdsito
de tomar acciones que permitan eliminar errores o afiadir cambios al Plan del Proyecto.
Las actividades de cierre de la Gestion de Proyectos entrega la Configuracion del
Software obtenida por el proceso Sl, y se obtiene la aceptacion del cliente para

formalizar el final del proyecto [17].

El propésito del proceso de Implementacién de Software es el desempefio sistematico
de las actividades de andlisis, disefio, construccién, integracion y pruebas para
productos de software nuevos o modificados de acuerdo con los requisitos
especificados. Esta parte de la norma esta destinada a ser utilizada por las VSEs para
establecer procesos que permitan implementar cualquier enfoque o metodologia de
desarrollo. El proceso Sl empieza con la actividad “Software Implementation Initiation”,
en donde se hace la revision del plan del proyecto. Este plan servird de guia a las

siguientes actividades (Ver Figura 5).
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Figura 5 - Diagrama del proceso de implementacién del software [17]

1.4.4. Serie de Normas ISO 25000

La serie de normas ISO/IEC 25000, también conocida como SQuaRE, se encarga de
reunir en un mismo documento el conjunto de patrones o pautas para asegurar el 6ptimo
uso y propiedades del software de un negocio. Sobre todo, en las empresas que
desarrollan sus propias aplicaciones o programas para las gestiones y organizacion
interna; de esta manera, se consolida la correcta creacion y usabilidad de los mismos
en los procesos internos [18]. ISO/IEC 25010:2011 "Systems and software engineering
- Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE)-System and
software quality models" establece un modelo de calidad del producto software que
comprende ocho caracteristicas: adecuacién funcional, eficiencia en el rendimiento,

compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad [3].
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Principales caracteristicas de la norma ISO 25000

e La norma ISO 25000 también se conoce como SQuaRE (System and Software
Quality Requirements and Evaluation) (Evaluacion de Calidad de Productos
Software).

e Proviene de la evolucién de las normas ISO/IEC 9126, de las particularidades de
calidad de un software, e ISO/IEC 14598, del procedimiento para evaluar el mismo.
Esta creada, especificamente, para empresas que desarrollen software o

aplicaciones propias, tanto para su propio negocio como para ser vendidas a clientes.

e Se divide en 6 secciones: ISO/IEC 2500n, ISO/IEC 2501n, ISO/IEC 2502n, ISO/IEC
25030, ISO/IEC 25040, e ISO/IEC 25050-25099.

La ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por varias divisiones (ver Figura 6).

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division parala
modelode calidad |[medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
Division para

gestionde la
calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

Figura 6 - Modelo divisiones norma ISO/IEC 25000 [19]

Gestion de calidad

La ISO/IEC 2500n determina modelos, términos y definiciones comunes para

todas las otras normas de la familia 25000, y esta formada por:
e ISO/IEC 25000-Guia de SQuaRE: Define los modelos de arquitectura, terminologia
y guia a los wusuarios por medio de los documentos SQuaRE. ISO/IEC

25001-Planificacion.
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e Gestion: Establece orientaciones y requisitos para gestionar evaluacion y

especificaciones del software [20].

1.4.5. Herramientas de gestion y desarrollo

Las herramientas de gestién y desarrollo son un conjunto de aplicaciones disefiados
para ayudar a las organizaciones a llevar a cabo sus tareas diarias de manera eficiente
y organizada. Estas herramientas incluyen desde software de gestién de proyectos y
seguimiento de tiempo hasta herramientas de desarrollo de software y de colaboracién
en equipo. Con la ayuda de estas herramientas, las empresas pueden mejorar su
productividad, colaboracion y toma de decisiones, lo que se traduce en un mejor
desempefio y un mayor éxito en el mercado. A continuacion, se presentan algunas de
las herramientas mas populares y utilizadas en la actualidad en el &mbito de la gestién

y el desarrollo.

Jira

JIRA proporciona un conjunto de herramientas maduras y potentes para locales
personalizaciones para satisfacer las necesidades especificas del proyecto. Este incluye
campos personalizados, tipos de problemas, flujos de trabajo, notificaciones y pantallas

de entrada de usuarios [21].

Como se muestra en la Figura 7, todos los problemas de JIRA llegan a un estado "Listo".
para el estado de prueba”. Segun la naturaleza del software. cambios, los problemas de
JIRA se pueden probar con varios niveles de rigor, tal y como especifica el Entorno de
Verificaciéon Final (FVE) campo. Las opciones de campo de FVE incluyen Desarrollo,
Integracién, Prueba Formal y Produccion. ElI campo JIRA QA Verifier especifica la
persona que realizara la prueba de software y cambia el estado del problema de JIRA a
Prueba Aprobado o prueba fallida. Muy pocos problemas de JIRA tienen un FVE de
desarrollo. Esto es principalmente para cambios que solo pueden ser verificados por

inspeccion de cédigo (como una mejora en el cédigo comentando).

Cada lanzamiento importante de ICCS contiene una variedad de nuevos caracteristicas
y correccion de errores en muchos subsistemas diferentes. Durante las primeras etapas
de desarrollo, el individuo se espera que los desarrolladores realicen la unidad

apropiada pruebas. A medida que un lanzamiento se acerca a su finalizacién, el
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repositorio esta bloqueado y el énfasis de las pruebas cambia a como todos los diversos

cambios de cddigo funcionan juntos como un conjunto [21].

Reiniciar
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Asignar . Iniciar Trabajo Listo para revisién
Abierto oblems Asignado BN Enprogreso — i
- p progreso completo de escritorio
[ h
Detener Falla de verificacién
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Reabierto

Iniciar

E— Aprobar control de
progresc escritorio
Cerrado Inici
niciar Revision de
rogreso
I prog escritorio fallida

Todos los estados Volver a probar
(deshacer fallo)

Pruebas Listo para

—  Falla = +—

fallidas pruebas

Pruebas
aprobadas

«——— Aprobar

Volver a probar

Figura 7 - Flujo de trabajo JIRA de ingenieria de software NIF, utilizado por mas de 60

proyectos de software diferentes [22].

Github

GitHub es una de las fuentes mas importantes de artefactos de software en Internet. Los
investigadores estan comenzando a extraer la informacién almacenada en los registros
de eventos de GitHub, tratando de comprender cémo los usuarios emplean el sitio para
colaborar en el software. Sin embargo, hasta el momento no existen estudios que

describan la calidad y las propiedades de los datos disponibles en GitHub.

En tal sentido es un servicio de alojamiento basado en web para proyectos de desarrollo
colaborativo utilizando el sistema de control Git, los proyectos y los usuarios pueden
considerarse los principales activos de la plataforma. Cada proyecto realiza un
seguimiento de los problemas enviados, las solicitudes de extraccion y las

confirmaciones, que son, por lo tanto, otros posibles temas de estudio. Las solicitudes
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de extraccion son el principal medio para contribuir a un proyecto. Para crear una
solicitud de extraccion, el usuario primero debe bifurcar un proyecto y, una vez que se
hayan completado los cambios, enviar la solicitud de extraccion al proyecto original

solicitando que esos cambios se integren en el proyecto [22].

1.4.6. Herramientas de automatizacion de pruebas

Las herramientas de automatizacion de pruebas son un conjunto de aplicaciones que
permiten automatizar el proceso de ejecucion de pruebas en un software. Estas
herramientas son esenciales para garantizar la calidad y estabilidad de un producto, ya
gue permiten ejecutar un gran nimero de pruebas de manera rapida y eficiente,
detectando y corrigiendo errores y problemas de manera temprana. Esto permite a las
organizaciones ahorrar tiempo y recursos, ya que las pruebas automatizadas son mas
rapidas y precisas que las pruebas manuales. Ademas, también ayudan a mejorar la
eficiencia del proceso de desarrollo, permitiendo a los equipos de desarrollo centrarse
en mejorar y agregar nuevas funcionalidades al software. En este documento, se
presentaran algunas de las herramientas de automatizacion de pruebas mas populares

y utilizadas en la actualidad en el campo del desarrollo de software.

SonarQube

SonarQube es una iniciativa de cédigo abierto con el objetivo de evaluar la calidad de
los proyectos de software. SonarQube implementa un conjunto de reglas de
codificacién, que representan algun error en el codigo que pronto se reflejara en un fallo

0 aumentara el esfuerzo de mantenimiento [23].

Actualmente, los colaboradores de SonarQube se han centrado en proporcionar las

siguientes funciones de analisis de cddigo fuente:

e Errores (bugs). - Genera violaciones del cédigo que indican que algo es
incorrecto en el cédigo. Estas violaciones del codigo acabardn manifestandose
como bugs en el sistema [24].

e Olores de cdédigo (Code Smells).- Son problemas en el cédigo relacionados
con la mantenibilidad, que hacen que el cédigo sea menos legible y mas dificil
de modificar [24].

e Deudatécnica (Technical debt). - Una forma de cuantificar el nivel de esfuerzo

necesario para abordar todos los casos de olores de cédigo.
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e Duplicaciones (Duplications). - Numero de bloques de lineas duplicados.

1.4.7. Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informéaticos (CSUQ)

El cuestionario CSUQ fue derivado del PPSUQ (Post-Study System Usability
Questionnaire). La creacion de los items del PPSUQ se llevé a cabo con la ayuda de
evaluadores de usabilidad, quienes seleccionaron las preguntas mas apropiadas
basandose en su contenido relacionado con la usabilidad. Estos evaluadores tomaron
en cuenta aspectos del sistema como su facilidad de uso, facilidad de aprendizaje,

simplicidad, eficacia, informacion y disefio de la interfaz de usuario [25].

CSUQ es una herramienta valiosa para evaluar la facilidad de uso, la eficacia y la
satisfaccion del usuario con un sistema o aplicacion, proporciona una medida objetiva
de la experiencia del usuario y puede ayudar a identificar problemas de usabilidad

especificos que deben ser abordados.

1.4.8. Trabajos relacionados

A continuacion, se presenta un resumen de una serie articulos analizados, este resumen
contiene los puntos mas relevantes y las principales ideas extraidas, ademas se
presenta informacién de como las VSEs de muchos paises lograron implementar con
éxito la norma ISO/IEC 29110, estos articulos sirvieron de apoyo y estan relacionados

con la investigacion realizada.

La norma ISO/IEC 29110 se ha establecido en los procesos de implementacién de
software de varios paises como Colombia, Brasil, Canada, Haiti, México, Perd y
Tailandia. En paises como Canada, Perd, Tunez muchas de las VSEs dedicadas al
desarrollo de productos de software han implementado la norma ISO/IEC 29110 con
éxito [26]. A pesar de esto en el trabajo [27] se menciona que algunas de las VSEs de
paises como Irlanda y Ecuador todavia no adoptan de manera extensiva la norma
ISO/IEC 29100, como consecuencia del bajo nivel de conocimiento o exigencia del

cliente o del mercado.
El trabajo [28] entre sus resultados mas relevantes logré determinar que desarrolladores

de software novatos como son los estudiantes coordinaron su proyecto de software

desde el principio hasta el final del proceso de forma exitosa, el resultado de este trabajo
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muestra como la ISO / IEC 29110 es capaz de adaptarse al proyecto de estudiantes en

términos de procesos de software y tareas de monitoreo.

Por su parte el trabajo [26] se centrd en describir las experiencia para reforzar el proceso
de desarrollo de software de las organizaciones de desarrollo de software para esto
utilizaron metodologias agiles y se implemento la norma ISO/IEC 29110, este trabajo
resalta la importancia de la realizacion de proyectos piloto para acelerar la adopcion y
utilizacién de ISO / IEC 29110 por las VSEs, y se hace énfasis en la finalizaciéon del
desarrollo de los dos perfiles de software restantes del Grupo de perfiles genéricos: (a)
Intermedio: gestion de mas de un proyecto y (b) Avanzado: gestion empresarial y

practicas de gestion de carteras.

En cuanto a el trabajo [29], se centrd en realizar un analisis a trece equipos de VSEs,
gue implementaron la norma ISO/IEC 29110 utilizando los diferentes procesos del ciclo
de vida del software. Este enfoque se basoé en la implementacién de mejores practicas
de modelos estandares de Software Process Improvement (SPI) y utilizé el método “Six-
step” propuesto en [30]. Este método consta de seis pasos para llevar a cabo la
implementaciéon de la norma ISO/IEC 29110. El objetivo de las VSEs fue lograr un alto
nivel de cobertura de la gestion de proyectos hacia la certificacion de perfil basico de
software de ISO/IEC 29110. Los resultados destacan, por un lado, las practicas que
representan mas esfuerzo para los equipos por ciclo de vida. Por otro lado, los
resultados destacan el método de seis pasos que permitio a los trece equipos lograr un

alto nivel de cobertura de la norma internacional ISO/IEC 29110.

Estos trabajos enfatizan su enfoque en la integracion de patrones de disefio de
accesibilidad dentro del proceso Sl de la ISO/IEC 29110, donde se evidencia la
necesidad de seguir investigando este aspecto. Por lo tanto, esta investigacion tiene
como objetivo principal abordar la falta de calidad en los procesos y productos de
desarrollo de software en las micro, pequefias y medianas empresas. Esto debido al
desinterés y las incertidumbres de las VSEs en la implementacion de normas de calidad

de software.
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2.  METODOLOGIA

El objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar experimentalmente la calidad de

software utilizando la norma ISO/IEC 29110 con desarrolladores de software novatos.

En este apartado se detalla como se elaboro la revision de la literatura y el disefio
experimental. Se especifican los pasos seguidos para la revision de la literatura. En
cuanto al experimento, se explica el disefio experimental utilizado, los sujetos
experimentales y sus roles. También se describe el alcance del producto de software a
desarrollar, el cronograma del experimento, la evaluacién del proceso y la evaluacion

del producto de software final.

2.1. Meétodo de larevision de literatura

Una revision de literatura se puede describir como una forma sistematica de recopilar y
sintetizar investigaciones anteriores. Las revisiones de literatura desempefian un rol
importante en todo tipo de investigaciones y pueden ser utilizadas como base para el
desarrollo del conocimiento [31]. En el presente trabajo se utilizé los pasos planteados

en [32] para realizar un mapeo sistematico de la literatura (ver Figura 8).

Etapas del proceso

Definicién de la pregunta Realizar una biisqueda Seleccion de articulos Palabras clave a partir Proceso de extraccidn

de investigacién de resimenes de datos y mapeo

S S 7

Esquema de
clasificacion

Alcance de la revisién Todos los articulos Articulos relevantes Mapeo sistemético

Resultados

Figura 8 — Proceso de mapeo sistematico [33].

El principal objetivo de un estudio de mapeo sisteméatico consiste en brindar una vision
general de un area de investigaciéon permitiendo identificar la cantidad, el tipo de
investigacion y los resultados disponibles dentro de la investigacién planteada. Para eso
es necesario tener claros los objetivos. Los objetivos del mapeo sistematico se deben

reflejar en las preguntas de investigacion [32].
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Para identificar los estudios primarios relacionados al presente trabajo de investigacion
se utilizé cadenas de busqueda en las bases de datos cientificas seleccionadas, las
cuales fueron IEEE Xplore, ACM, Wiley y SpringerLink. La seleccién de las bases de
datos se realiz6 en base al impacto, y calidad de las publicaciones. ACM cuenta con
una gran cantidad de articulos en su coleccion de texto completo, con mas de 540 000
publicaciones, ademas la guia de literatura informatica de ACM contiene un gran nimero
de entradas bibliograficas, alcanzando un total de mas de 2,8 millones. IEEE Xplore es
una base de datos que alberga un gran nimero de publicaciones de investigacion en
areas como la ingenieria eléctrica, la informética y la electrénica, con un total de mas de
4,7 millones de articulos, no solo incluye articulos publicados en revistas académicas,
sino también documentos de conferencias, normas técnicas e incluso algunos libros.
SpringerLink es considerada como una buena opcién para publicar articulos en todas
las areas de la informéatica [34]. Wiley Online Library, contiene una amplia variedad de
contenido cientifico, incluyendo articulos de revistas, libros y tesis. Wiley es considerada

una buena base de datos ya que contiene informacién de alta calidad e impacto.

Una buena forma de disefar cadenas de blsqueda es construirlas en términos de
poblaciones, intervenciones, comparaciones y resultados [32], [35]. Después de
ejecutar las cadenas de busquedas utilizamos los criterios de inclusion y exclusion para
excluir estudios no relevantes en funcion de dar respuesta a la pregunta de
investigacion. Después de listar los articulos obtenidos en base a los criterios de
inclusion y exclusion se realizé la clasificacién en base a las palabras claves de los
resimenes, las palabras claves es una manera de reducir el tiempo para realizar la
clasificacion [32]. Para el proceso de clasificacion de esquemas se realizé la lectura de
los resumenes y se buscaron palabras claves y conceptos que muestren una

contribucién a la presente investigacion (ver Figura 9).
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Figura 9 - Construccion del esquema de clasificacion [33].

Una vez que se tiene el esquema de clasificacion, los articulos relevantes son
organizados, es decir, se lleva a cabo la extraccién de datos reales, el esquema de
clasificacién se va desarrollando mientras se recolecta informacion como se muestra en

la Figura 9.

2.2. Disefio del experimento

Para dar cumplimiento a los objetivos establecidos en este proyecto se establecio el uso
del enfoque metodologico empirico, se puede hacer uso de un experimento controlado.
El experimento en ingenieria de software es una investigacion empirica que altera un
factor o una variable del entorno que se esta estudiando, el objetivo es alterar una o
mas variables y controlar las demés variables en niveles fijos lo cual permite medir que

efecto tiene la manipulacion en las variables [8].

Para realizar el experimento, procedimos a organizar:
e Tres equipos de desarrollo que elaboren el proyecto de software planteado
utilizando la norma ISO/IEC 29110;
e Y otros tres equipos de desarrollo que elaboren el mismo proyecto de
software sin aplicar la norma ISO/IEC 29110, pero utilizando el mismo

alcance.

Los tres primeros equipos de ahora en adelante seran llamados “equipos controlados”,

estos se encargaran de aplicar la norma ISO/IEC 29110, aplicando los procesos de
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Gestion de Proyecto e Implementacion de Software,”. Los tres equipos restantes de
ahora en adelante seran llamados “equipos no controlados” a estos se les proporcionara
el mismo alcance del producto y tiempo de desarrollo del producto. Todos los equipos

recibieron la guia de la metodologia de desarrollo Scrum.

Antes de iniciar el experimento, se llevé a cabo un proceso de disefio y elaboracion de
recursos de capacitacion que incluyé talleres sincronicos y tutoriales en linea. Estos
recursos fueron disefiados para preparar a los equipos de desarrolladores novatos que
participaron en el experimento y para brindarles las herramientas y conocimientos

necesarios para llevar a cabo el proyecto de manera efectiva.

2.3. Sujetos experimentales

Un total de 23 desarrolladores novatos fueron parte de este experimento. Para este
experimento se escogieron desarrolladores novatos porque son Utiles para evaluar la
calidad de cédigo y estos no tienen preconcepciones en cuanto a desarrollo y por tanto
disminuye el riesgo de sesgo para la validez del experimento [36]. Los desarrolladores
(2 mujeres y 21 hombres) tenian una edad entre 21 y 29 afios, con una edad promedio
de 24 afios. Previamente, los desarrolladores novatos han obtenido conocimientos en
Programacion Orientada a Objetos, Tecnologias de Seguridad, Estructura de Datos,
Base de Datos, Ingenieria de Software, Metodologias Agiles, Ingenieria de
Requerimientos, y Gestion de Proyectos. Todos los desarrolladores son de nacionalidad

ecuatoriana.

Los 23 desarrolladores se organizaron en seis equipos de la siguiente manera (ver

Figura 10 — Sujetos experimentales.):

e El equipo ADAM (4 miembros) estaba formado por 3 hombres y 1 mujer.
e Equipo RACOON (4 miembros): 3 hombres y 1 muijer.

e El equipo Orange (3 miembros) estaba formado por 3 hombres.

e Elequipo HEPO (4 miembros) estaba formado por 4 hombres.

e Elequipo IKEJAS (3 miembros) estaba formado por 3 hombres.

e El equipo Phantom (4 miembros) estaba formado por 4 hombres.

20



ADAM RACOON ORANGE HEPO IKEJAS PHANTOM
Controlados No controlados

# Integrantes M Hombres M Mujeres

Figura 10 — Sujetos experimentales.

Originalmente, todos los equipos contaban con 4 miembros, lamentablemente dos
miembros de diferentes equipos no pudieron participar hasta el final de la ejecucion del
experimento debido a situaciones personales. De los equipos mencionados, ADAM,
Orange y RACOON fueron designados como equipos controlados, mientras que HEPO,

IKEJAS y Phantom fueron los equipos no controlados.
Roles
Los roles implicados en el proceso de implementacion de los equipos controlados son

los detallados en la Tabla 1.

Tabla 1- Roles del proceso de implementacion de equipos controlados

Rol Abreviacion Miembros del Equipo

Cliente Cus Sandra Sanchez

Analista AN Equipos ADAM, Orange y RACOON
Disefador DES Equipos ADAM, Orange y RACOON
Programador PR Equipos ADAM, Orange y RACOON
Gerente del Proyecto PM David Zadiga

Lider Técnico TL David Zaiiga

Equipo de trabajo WT Equipos ADAM, Orange y RACOON

Cada uno de los integrantes de los equipos desempefian el mismo rol de acuerdo a la
actividad del proceso de Implementacion en el cual se encuentre el desarrollo. Por
ejemplo, si estan en la actividad “Software Architectural and Detailed Design” (Ver Figura

5) todos los integrantes de los equipos desemperian el rol DES.
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2.4. Alcance del producto de software

El objetivo del proyecto fue desarrollar un producto de software que funcione como un
canal informativo y colaborativo para que los alumnos de la Facultad de Ingenieria en
Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional encuentren respuestas a temas de interés,
eventos, entre otros, de forma rdpida y agil, ademas que permita realizar denuncias de
acoso de forma confidencial y que sean gestionadas por moderadores. Los
requerimientos fueron dados por el rol CUS. En la Tabla 2 se listan las especificaciones
funcionales. En los Anexo |, Anexo Il, Anexo lll, Anexo IV se muestran capturas de

pantallas de los productos de software que desarrollaron los equipos.

Tabla 2 — Historias de usuario del producto de software.

ID de la Historia Nombre Requerimiento
de Usuario

UHID 1 Registro de usuario Crear un nuevo usuario

UHID 2 Autenticacion Iniciar sesion en la plataforma

UHID 3 Desbloqueo de usuario Desbloquear usuarios.

UHID 4 Registro de categoria Registrar categoria.

UHID 5 Nueva pregunta Registrar nueva pregunta.

UHID 6 Revision de nuevas | Revisar las nuevas preguntas

preguntas

UHID 7 Visualizar preguntas Visualizar todas las preguntas
realizadas

UHID 8 Responder preguntas Responder preguntas realizadas

UHID 9 Perfil Presentar la informacion del
usuario

UHID 10 Denuncias Registrar denuncias de acoso y
maltratos.

UHID 11 Gestion de Denuncias Gestionar y dar seguimientos a
las denuncias presentadas en el
sistema.

UHID 12 Registro de eventos. Registrar eventos de interés.

UHID 13 Visualizar Eventos. Visualizar eventos disponibles.
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Proyectos [ ’ ADAM /  # Afadirepic / [JADAM-&
HUO1 - Registrar usuarios
@ Adjuntar ﬁ Afiadir una incidencia secundaria & Vincular incidencia =~ v E\.rerhour Time Tracking

Descripcion

Como usuario quiero registrarme en Poli-Collaboration para poder hacer uso del sistema.

Criterios de Aceptacion

« El usuario debe registrarse con un nombre de usuario unico.
» La contrasefia debe ser de al menos 8 caracteres.
= Para poder llegar a registrarse se deben llenar todos los campos obligatorios.

= El usuario debe ser un miembro de la facultad de ingenieria en sistemas.

Incidencias secundarias Ordenar por v w4
100 % hecho
[ ABAM-23  Disefiar el diagrama entidad relacion de la base de datos 3 ° FINALIZADA v
[ ABAM-38  Prototipar la interfaz grafica 1 @ FINALIZADA v
[ ABAM~28 Preparar entorno de desarrollo 3 n FINALIZADA v

Figura 11 - Historia de Usuario del Equipo ADAM. obtenido de Jira.

En la Figura 12 se muestra a manera de ejemplo una historia de usuario, usada para
definir los requerimientos. Este formato de historia de usuario fue utilizado por el equipo
ADAM. el cual pertenece al grupo de los equipos controlados. Para la gestién de las
historias de usuarios todos los equipos utilizaron la herramienta de gestion de proyectos
Jira Software.

Numero de Sprint:

Registrar Usuario.

Alumno de la facultad de Ingenieria en Sistemas de la Escuela
Politécnica Nacional

Como usuario quiero registrarme en Poli-Collaboration para
poder hacer uso del sistema.

21

2 dias, 6 horas, 1 minuto

Alta
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Cuando se registra un usuario

Clave Resumen Responsable
ADAM-23 Disefiar el diagrama entidad relacion Luis Llanganate
ADAM-29 Preparar entorno de desarrollo Luis Llanganate
ADAM-30 Prototipar la interfaz gréafica Diana Lopez

Correccion del Diagrama E-R con
ADAM-34 sugerencias del Scrum Master (David Anderson Cardenas
Zuhiga)
i Preparacion entorno AWS para la base de :
ADAM-35 datos con PostgreSOL Luis Llanganate
Creacioén de Entities con TypeORM y
ADAM-36 conexion a la instancia en AWS desde Luis Llanganate
nest
ADAM-37 Cregi,cmn de_nuevas Entl_tles de la 3 Luis Llanganate
correccion del diagrama Entidad relacién
ADAM-38 Establecer "Validators" para Entities Anderson Cardenas
ADAM-39 Deploy con Vercel y obtencion de dominio Luis Llanganate
para el proyecto
ADAM-42 Crear servicios para registrar un usuario Luis Llanganate
ADAM-43 Deployar Ia_ APl de backe_znd para el Luis Llanganate
registro de usuarios
ADAM-44 Conectar servicios de reglgtro de usuario Luis Llanganate
con vista de registro
ADAM-45 Crear Registrar Vista Diana Lo6pez
ADAM-47 Implementacion de DTOs Anderson Cardenas
ADAM-54 Validar los inputs del form de la vista Diana Lopez
ADAM-60 Refactor Diana Lo6pez
Criterios de aceptacién
El usuario debe registrarse con un nombre de
usuario anico.

caracteres.

La contrasefna debe ser de al menos 8

Para poder llegar a registrarse se deben
llenar todos los campos obligatorios.

El usuario debe ser un miembro de la facultad
de ingenieria en sistemas.

Figura 12 - Formato de historia de usuario elaborado por el equipo ADAM.
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Cronograma

El experimento se llevé a cabo durante 5 semanas, distribuidas en cada una de las
actividades del proceso de Implementacion. Al finalizar las actividades del proceso de
Implementacion, los equipos controlados y no controlados realizaron un mapeo de sus

entregables con los entregables solicitados en la norma ISO 29110.

Activity Week
Definicion de equipos y calendario de trabajo. L l
Actividad "Software Requirements Analysis". 1 I Il
Productos de salida.
Actividad "Software Architectural and Detailed 2 1 1
Design". Productos de salida.
Actividad "Software Construction"”. Productos de salida 3 [ 5
Activdad "Software Integration and Tests". Productos 4 I 1
de salida
I

Actividad "Producto Delivery" Presentacicn del 5
producto final

Figura 13 - Diagrama de Gantt del Experimento.

2.5. Evaluacion de la calidad del proceso Si

La evaluacion de la calidad de los productos se realizé6 mediante la revision de los
productos de trabajo, también llamados productos de salida. Las revisiones de los
productos de salida de todos los equipos se realizaron utilizando la escala “Not Achieved
— Partially — Largely - Fully (NPLF)” tomada de la norma ISO/IEC 33020:2015
“Information technology -- Process assessment -- Process measurement framework for
assessment of process capability”. La calificacion se basé en la totalidad de cada
producto de salida. Los rangos de valores definidos para la escala se muestran en la
Tabla 3.

Tabla 3 — Escala de clasificacién NPFL

‘ Escala Significado Rango
N No logrado 0-15%
P Parcialmente >15% - 50%
L En gran medida >50%- 85%
F Totalmente >85% - 100%

Para cada uno de los productos de salida de las actividades del proceso Sl se utiliz6 el

esquema de evaluacion planteado por [3], este esquema se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4 — Esquema de evaluacién para equipos controlados y no controlados

Actividad

Productos de salida

Elaborado
Si/No

N-(0-15)%

P- (>15-50) %

L- (>50-85) %

F- (>85-100) %

Inicio de implementacion de software

Plan del proyecto

Andlisis de requisitos de software

Configuracion del software

Especificacion de requisitos

Documentacion de usuario de software

Arquitectura de software y disefio detallado

Configuracion del software

Disefio de software

Casos de prueba y procedimientos de prueba

Registro de trazabilidad

Construccion de software

Configuracion del software

Componentes de software

Registro de trazabilidad

Integracion y pruebas de software

Configuracion del software

Casos y procedimientos de prueba

Software

Registro de trazabilidad

Informe de pruebas

Guia de funcionamiento del producto

Documentacion de Usuario del Software

Entrega del producto

Configuracion del software

Documentacion de mantenimiento

Configuracion del software
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Se tabularon y analizaron los resultados obtenidos de las evaluaciones realizadas a
cada uno de los equipos con el fin de determinar la calidad de los productos en todas
las etapas del proceso Sl. Se calculé una calificacion total para cada equipo en el
proceso Sl, con el objetivo de identificar los factores que influyeron en la obtencion de

una mayor o menor calificacion en la evaluacion de calidad de proceso.

2.6. Evaluacion de la calidad del producto de software

Con la finalidad de obtener resultados basado en la norma ISO/IEC 25010, se evalud el
producto de software de todos los equipos. Para evaluar la calidad en uso, se elabor6
una encuesta de satisfaccion a 23 usuarios finales, los cuales se encargaron de probar
el sistema y sus caracteristicas. La encuesta se basé en el cuestionario de Usabilidad
de Sistemas Informaticos (CSUQ), el cual evalla en un rango de uno a siete, siendo

uno la més baja y siete la mas alta calificacion.

El cuestionario CSUQ presenta una alta validez de constructo. Esto significa que es un
cuestionario adecuado para medir la satisfaccion general de los usuarios con una
interfaz. Por lo tanto, se puede utilizar para realizar evaluaciones en cuanto a la
satisfaccion del usuario. En resumen, el CSUQ es una herramienta eficaz para medir la
satisfaccion del usuario en general [25] por tal razon este cuestionario fue utilizado para
realizar el proceso de evaluacién de la calidad del producto de software desarrollado por

los equipos.

El proceso de evaluacion de la calidad interna se realizé a los productos finales de
software de los equipos controlados y no controlados, esta evaluacién se realizé con la
herramienta SonarQube. Las métricas a tomar en cuenta del resultado de la herramienta

son: bugs, deuda técnica, cantidad de olores de cédigo y duplicacién de codigo.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presenta los resultados y la discusién del andlisis exhaustivo
realizado a la literatura existente de la norma ISO/IEC 29110. Se utiliz6 un enfoque
metodolbgico riguroso para seleccionar y analizar los articulos relevantes, incluyendo la
definicion de criterios de seleccion y un mapeo sistematico de la literatura. Los
resultados de la revision de este analisis se presentan a continuacion, proporcionando
una vision general de la investigacion y contribuyendo al conocimiento actual del campo.
También se presentan los resultados obtenidos después de ejecutar el experimento

expuesto en el capitulo anterior.

3.1. Resultados de la revision de literatura

Los resultados de esta revision proporcionan un marco teérico sélido para el disefio y la
ejecucion del presente trabajo de investigacion. En este trabajo se realizd una revision
de literatura exhaustiva sobre la serie de normas ISO/IEC 29110y los criterios de calidad
de la norma ISO 25010, con el objetivo de recopilar y analizar la informacion disponible
en la literatura cientifica relevante, se revisaron diversas fuentes. En general, los
resultados de esta revisién proporcionan un panorama general del estado actual del
conocimiento en el tema del presente estudio, y fueron de gran utilidad para el disefio y
la ejecucion del estudio propuesto. Los resultados de esta revision se presentan a

continuacion.

3.1.1. Preguntas de investigacion

La consecucidn del objetivo se traduce en las siguientes preguntas de investigacion (PI):

e PI1l: ¢ Cudl ha sido la tendencia en el niumero de publicaciones de la Norma
ISO/IEC 29110 en relacién a los criterios de calidad de la norma ISO 25010 a lo
largo del tiempo?

e PI2: ;Qué criterios de calidad de software de la Norma ISO 25010 han sido

aplicados?

e PI3: ¢ Cudles son los trabajos futuros en la implementacion de la norma ISO/IEC
29110 en cuanto a la aplicacion de criterios de calidad propuestos en la norma
ISO 250107
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3.1.2. Busqueda

Para llevar a cabo el proceso de busqueda, se cre6 la cadena de busqueda genérica
gue se muestra a continuacién mediante la identificacién de un conjunto de palabras
clave que definen el &mbito del estudio. La Tabla 5 enlista las bases de datos cientificas

gue se tuvieron en cuenta para este mapeo sistematico.

("ISO/IEC 29110" OR "ISO 29110" OR “29110 5-1-2") AND (QUALITY OR "ISO/IEC 25000" OR
"ISO 25000" OR “ISO/IEC 25010” OR “ISO 25010” OR SQUARE OR “FUNCTIONAL
SUITABILITY” OR “PERFORMANCE EFFICIENCY” OR “COMPATIBILITY” OR “USABILITY”
OR “RELIABILITY” OR “SECURITY” OR “MAINTAINABILITY” OR “PORTABILITY”).

Tabla 5 — Cadenas de busquedas por bases de datos

Base de datos Descripcion

ACM ACM ha publicado mas de 117.500 registros durante los primeros 50
afios, entre 1951 y finales de 2000 [37].

IEEE Brinda acceso de texto completo a la literatura de ingenieria técnica y

tecnologia de alta calidad del mundo [38].

SpringerLink Brinda acceso a millones de documentos cientificos de revistas, libros
[39].
Wiley Wiley ofrece una cartera de mas de 8 millones de articulos de 1600

revistas [40].

Science Direct Es una de las principales fuentes mundiales de investigacién cientifica y

técnica. [40]

Seleccidn de estudios y evaluacion de la calidad

Una vez ejecutada las cadenas de busqueda en las bases de datos, para la seleccién y
evaluacion de articulos de calidad se definieron una serie de criterios de inclusion,
exclusién con la finalidad de obtener los mejores resultados. La Tabla 6 y Tabla 7

presentan los criterios de inclusion y exclusion considerados.
En la Tabla 6 se listan los criterios de inclusién tomados en cuentan en esta revision de

literatura.

Tabla 6 - Criterios de inclusion.
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Cédigo

Criterio de Inclusion

[-01

Articulos a texto completo publicados en revistas, congresos y que estén

disponibles.

[-02

Articulos publicados entre el afio 2011 (afio de publicacion de la serie ISO/IEC
29110) y marzo del 2023

En la Tabla 7 se listan los criterios de exclusién tomados en cuentan en esta revision de

literatura.

Tabla 7 — Criterios de exclusion

Cdédigo | Criterio de Exclusion

E-01 Articulos con informacién inadecuada para extraer.

E-02 Articulos cortos, donde el recuento de pagina es inferior a 5.
E-03 Articulos que no estan escrito en ingles

E-04 Articulos duplicados.

E-05 Articulos extendidos del mismo articulo.

E-06 Articulos que no tengan el texto completo o inaccesibles.

Enla Tabla 8 se listan el nimero de articulos obtenidos después de ejecutar las cadenas

de busquedas en las bases de datos cientificas.

Tabla 8 — Numero de estudios identificados por base de datos.

Base de datos Resultados de la busqueda
ACM 17

IEEE Xplore 22

SpringerLink 4

Wiley 47

Science Direct 34

La Figura 14 - SMS proceso de selecciénpresenta los resultados obtenidos durante este

mapeo sistematico tras aplicar cada uno de los criterios de exclusion. Estos criterios se

seleccionaron cuidadosamente con el fin de garantizar la inclusibn de estudios

pertinentes y de alta calidad para su posterior analisis, en esta figura se presenta una

representacion grafica del nimero de estudios que fueron excluidos después de aplicar

30




cada criterio, lo que permite una visualizacion clara y precisa del proceso de seleccion

y de la calidad de los estudios incluidos en el andlisis.
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Science Direct
(34)

-
124
Articulos relevantes de bases de
datos cientificas después de aplicar
~ \ 86
Articulos excluidos debido a E-01
(
38
Articulos relevantes después de
aplicar E-01
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T 15
* Articulos excluidos debido a E-02
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23
Articulos relevantes después de
aplicar E-02
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+ Articulos excluidos debido a E-03
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Articulos relevantes después de
aplicar E-03
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* Articulos excluidos debido a E-04
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Articulos relevantes después de
aplicar E-04
\_ J
\ 0
v Articulos excluidos debido a E-05
'4 N\
14
Articulos relevantes después de
aplicar E-05
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[ 7
ﬁ Articulos excluidos debido a E-06
s ™
7
Articulos relevantes después de
aplicar E-06
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Y
[ 1 articulo adicional después de aplicar la técnica Snowball ]
[ Articulos finales (Total: 8) ]

Figura 14 - SMS proceso de seleccion

3.1.3. Resultados obtenidos del mapeo sistemético

A través de un riguroso proceso de busqueda y seleccién, se identifico trabajos
relevantes que abordan los temas clave de nuestra investigacion. Estos resultados
proporcionan una vision general de las tendencias actuales y las areas de investigacién
emergentes en nuestro campo, y nos permiten identificar las brechas existentes en el
conocimiento y las oportunidades para futuras investigaciones. En resumen, este mapeo

sistematico ha sido una herramienta valiosa para ayudarnos a entender mejor el estado
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actual de la investigacion en nuestro campo y para guiar nuestros esfuerzos futuros. En

la Tabla 9 se listan los articulos obtenidos en este mapeo sistematico.

Tabla 9 — Articulos obtenidos como resultado del mapeo sistemético

Id Titulo del articulo

A01 “Addressing Product Quality Characteristics Using the ISO/IEC 29110” [41].

A02 “Assessing ISO/IEC29110 by means of ITMark: Results from an experience factory”
[42].

A03 “Identifying relevant product quality characteristics in the context of very small

organizations” [43].

A04 “Integration of accessibility design patterns with the software implementation process
of ISO/IEC 29110” [2]
AO5 “Proposal of a framework for software product and process quality assurance for very

small entities” [44]

A06 “Evaluation of the implementation of a subset of ISO/IEC 29110 Software
Implementation process in four teams of undergraduate students of Ecuador. An

empirical software engineering experiment” [3]

A07 “Towards a privacy deb” [45].
A08 “A reference measurement framework of software security product quality (SPQNFSR)”
[46]

Después de realizar el mapeo sistematico, a continuacion, se presenta las respuestas a
las preguntas de investigacion planteadas en este estudio. El objetivo es proporcionar
una vision general de los hallazgos mas relevantes en relacion con las preguntas de
investigacion planteadas, y contribuir al avance del conocimiento en el campo, se espera
gue estos hallazgos sean utiles para futuros investigadores y para la toma de decisiones

en el campo.

RPI1. ¢(Cudl ha sido la tendencia en el nUmero de publicaciones de la Norma
ISO/IEC 29110 en relaciéon a los criterios de calidad de la norma ISO 25010 en a lo

largo del tiempo?

Como se puede observar en la Figura 15, el nimero de publicaciones relacionadas con
la serie ISO/IEC 29110 y las normas de calidad ISO/IEC 25010:2011 ha disminuido a lo
largo de los afios. Sin embargo, se observa un patron constante en el niumero de
publicaciones entre 2020 y 2021, con dos articulos publicados cada afio. Es importante

sefalar que, aunque el nimero de publicaciones es limitado, estos estudios son
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esenciales para comprender las tendencias y las lagunas de conocimiento en este

campo concreto.

Total publicaciones

2016 m2019 m2020 m2021

Figura 15 — Estudios a lo largo de los afios

RPI2 ¢(Qué criterios de calidad de software de la Norma ISO 25010 han sido

aplicado?

Como se puede observar en la Figura 16 de los ocho criterios de calidad definidos en la
norma ISO/IEC 25010 (adecuacién funcional, eficiencia de desempefio, compatibilidad,
usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad), los que se abordan con
mas frecuencia son la adecuacion funcional, la usabilidad, la mantenibilidad y la
seguridad. Esto tiene sentido dado que en la industria actual la seguridad de los datos,
la privacidad del usuario y la experiencia del usuario se estan convirtiendo en aspectos
esenciales. Sin embargo, es importante sefialar que los demas criterios de calidad son

igualmente importantes para lograr la calidad global del producto.
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Adecuacion Funcional M Eficiencia de desempefio M Compatibilidad

B Usabilidad Fiabilidad Seguridad

Mantenibilidad Portabilidad

Figura 16 — Criterios de calidad estudiados.

RPI3 ¢ Cuéles son los trabajos futuros en la aplicacién de la norma ISO/IEC 29110
en cuanto a la aplicacién de criterios de calidad propuestos en la norma ISO
250107

Como se observa en la Tabla 10 La futura investigacion sugiere que se ejecuten pruebas
mas exhaustivas en relacion a los criterios de calidad de la norma ISO 25010 dentro de
las pequefias y medianas empresas (VSES), involucrando a expertos en la materia y
tratando de abarcar la mayor cantidad posible de items de calidad, para asi poder
obtener una evaluaciones mas precisa y detallada del software. Ademas, se sugiere que
se tomen en cuenta diferentes perspectivas, para poder obtener una vision mas

completa de la calidad del software.

Tabla 10 — Trabajos futuros

Id del Articulo | Trabajos futuros

AO01 Desarrollo de nuevos perfiles para aumentar la calidad del producto en el ciclo
de vida del software.

A02 Realizar un andlisis de VSEs relacionados con sistemas criticos.

A03 Seguir investigando para proporcionar a las VSE modelos de procesos que

apoyen la introduccion de practicas eficaces para mejorar el proceso, y practicas

especificas para mejorar el producto concreto.
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A04 Realizar pruebas exhaustivas con expertos y usuarios para validar su eficacia
antes de publicar los cuatro patrones de disefio de accesibilidad.

AO05 Dirigir el desarrollo de nuevos perfiles destinados a aumentar la calidad del
producto a lo largo de todo el proceso de desarrollo del software.

AO6 Evaluar e implementar el proceso SI ISO/IEC TR 29110-5-1-2 como proceso PM
para futuros experimentos.

AO07 Investigar el cumplimiento de todos los requisitos del Reglamento General de
Proteccién de Datos.

A08 Investigar la escalabilidad del marco de seguridad genérico a contextos de peffil

de VSEs.

La Tabla 11 se presenta como una herramienta Util para la sintesis de la informacién

obtenida, lo que permite identificar y resumir de manera concisa los hallazgos mas

relevantes de los estudios revisados. Asi, se pueden obtener conclusiones generales,

lo que puede ser de gran utilidad para la toma de decisiones informadas en el ambito

académico y profesional.

Tabla 11 — Sintesis de las conclusiones de los estudios

Id del Articulo

Contribucion

A0l

Se establecieron cuatro patrones de disefio que contribuiran a mejorar la
accesibilidad en el disefio de aplicaciones web, al mismo tiempo que se

cumplen con la norma ISO/IEC 29110.

A02

Se presenta un método para evaluar ISO/IEC 29110 mediante la
evaluacion realizada bajo el esquema de certificacion ITMark (Ingenieria

de software, Gestioén de negocios, Gestion de seguridad)

AO3

Se analiz6 la norma ISO/IEC 25010, y se considerd la privacidad como
un nuevo elemento de este modelo de calidad. Se realiz6 una
correspondencia entre las actividades fundamentales del perfil ISO/IEC
29110y las actividades clave del marco de privacidad del NIST, asi como

con el concepto de "Deuda de privacidad".

AO4

Se presenta un marco integrado de especificacion y medicién temprana

de los requisitos de seguridad de software funcionales y no funcionales

El mapeo sistematico estuvo basado en el procedimiento metodolégico propuesto por

[32], A través de esta revisidn sistematica de la literatura, se obtuvieron 4 estudios

primarios que ayudaron a dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas.
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Se observd que, a lo largo de los afios, la tendencia de publicaciones de estudios
basados en la norma ISO/IEC 29110 que abarquen los criterios de calidad propuestos
en la norma ISO 25010 ha sido bastante bajo, pero se ha mantenido constante. Sin
embargo, se observé que, en estos estudios, se han abordado principalmente los
criterios de calidad relacionados con la seguridad y usabilidad, lo cual sugiere que
existen alin muchos otros criterios de calidad que deben ser explorados en el futuro. En
resumen, este mapeo sistematico ha permitido obtener una visién general sobre el
estado actual de la literatura y ha sugerido lineas de investigacion futura para mejorar

la calidad del software.

3.2. Resultados de la evaluacion de la calidad del proceso
El experimento se estructurd en dos grupos denominados controlados no controlados
(Ver Tabla 12) y se ejecuté en 5 semanas, en este periodo de tiempo cada uno de los

equipos entregd los productos de salida explicados en la Tabla 13.

Tabla 12 — Grupos de equipos

Equipos

ADAM

Grupos Controlados
ORANGE

RACOON

Equipos

Grupos No HEPO

Controlados IKEJAS

PHANTOM

A los equipos controlados se les proporcionoé la guia de la norma ISO/IEC 29110 para
el desarrollo del producto de software solicitado, mientras que a los equipos no
controlados realizaron el desarrollo sin el uso de la norma ISO/IEC 29110. Los equipos
controlados y no controlados, utilizaron la guia de la metodologia agil SCRUM, los

lenguajes de programacion utilizados por los equipos fueron de libre eleccién.

Tabla 13 — Calendario del experimento.

Semana | Actividad

0 Definicion de equipos y calendario de trabajo

1 Actividad “Software Implementation Initiation”. Productos de salida.
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Actividad "Software Requirements Analysis". Productos de salida.

Actividad "Software Architectural and Detailed Design". Productos de salida.

Actividad "Software Construction"”. Productos de salida.

Actividad "Software Integration and Tests". Productos de salida.

g o A WO DN

Actividad "Product Delivery". Presentacion del producto final.

3.2.1. Proceso de evaluacion

El proceso de calificacion se lo elaboré utilizando la escala NPLF como se muestra
en la Tabla 3. Para la tabulacién de los datos se especificé un score por cada
elemento de la escala como se muestra en la Tabla 14 debido a que la escala

proporciona un rango de valores y no uno en concreto.

Tabla 14 - Equivalencias entre la escala NPLF y su respectivo score.

Escala N P L F

Score 0 1 2 3

Después de determinar los valores de cada producto de salida se elabor6 el célculo de
los puntajes en cada una de las actividades del proceso. En las tablas Tabla 15,Tabla
16,Tabla 17,Tabla 18,Tabla 19Tabla 20; se presentan los puntajes obtenidos de cada

uno de los equipos en las actividades del proceso SlI.
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Tabla 15 - Puntajes y sumatoria por cada actividad del proceso Sl para el equipo controlado “ADAM”

Equipo ADAM
Actividad Productos de salida Elaborado |N-(0-15)% |P-(>15-50)% |L- (>50-85) % |F - (>85-100) % Valor Total
Si/No
Inicio de implementacion de software |Plan del proyecto Si X 3 3
Configuracion del software Si X 3
Andlisis de requisitos de software Especificacion de requisitos Si X 3 d
Documentacién de usuario de software No X 0
Configuracion del software Si X 3
Arquitectura de software y disefio Disefio de software Si X 3
detallado Casos de prueba y procedimientos de prueba Si X 2l 1
Registro de trazabilidad Si X 2
Configuracion del software Si X 3
Construccion de software Componentes de software Si X 2 g
Registro de trazabilidad Si X 3
Configuracion del software Si X 2
y bas de sof Casos y procedimientos de prueba Si X 2
Integracion y pruebas de software Software Si X 5
Registro de trazabilidad Si X 3 1
Informe de pruebas Si X 2
Guia de funcionamiento del producto No X 0
Documentacion de Usuario del Software No X 0
Configuracion del software Si X 3
Entrega del producto Documentacion de mantenimiento No X 0 d
Configuracion del software Si X 3
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Tabla 16 - Puntajes y sumatoria por cada actividad del proceso Sl para el equipo controlado “ORANGE”

Equipo ORANGE
Actividad Productos de salida Elaborado |N-(0-15)% |P-(>15-50)% | L- (>50-85)% | F- (>85-100) Valor Total
Si/No %
Inicio de implementacion de software |Plan del proyecto Si X 3 3
Configuracion del software Si X 3
Analisis de requisitos de software Especificacion de requisitos Si X 3 d
Documentacidn de usuario de software S| X 3 7
Configuracion del software Si X 3
Arquitectura de software y disefio Disefio de software Si X 3
detallado Casos de prueba y procedimientos de prueba No X 0 g
Registro de trazabilidad No X 0
Configuracion del software Si X 3
Construccion de software Componentes de software Si X 1 g
Registro de trazabilidad Si X 1
Configuracion del software Si X 3|
Casos y procedimientos de prueba Si X 2
Integracion y pruebas de software Software Si X 1
Registro de trazabilidad Si X 1 1
Informe de pruebas Si X 3
Guia de funcionamiento del producto No X 0
Documentacion de Usuario del Software No X 0
Configuracion del software Si X 3
Entrega del producto Documentacién de mantenimiento No X 0 d
Configuracion del software Si X 3

40



Tabla 17 - Puntajes y sumatoria por cada actividad del proceso Sl para el equipo controlado “RACOON”

Equipo RACOON
Actividad Productos de salida Elaborado |N-(0-15)% |P-(>15-50)% | L-(>50-85)% | F - (>85-100) Valor Total
Si/No %
Inicio de implementacion de software |Plan del proyecto Si X 3 3
Configuracion del software Si X 3
Analisis de requisitos de software Especificacion de requisitos NO X 3 )
Documentacidn de usuario de software S| X 0
Configuracion del software No X 3
Arquitectura de software y disefio Disefio de software No X 3
detallado Casos de prueba y procedimientos de prueba No X 1 1
Registro de trazabilidad No X 0
Configuracion del software Si X 3
Construccion de software Componentes de software Si X 2 q
Registro de trazabilidad No X 0
Configuracion del software Si X 3|
Casos y procedimientos de prueba No X 2
Integracion y pruebas de software Software Si X 3
Registro de trazabilidad No X 0 1d
Informe de pruebas No X 2
Guia de funcionamiento del producto No X 0
Documentacion de Usuario del Software No X 0
Configuracion del software Si X 3
Entrega del producto Documentacién de mantenimiento No X 0 /
Configuracion del software Si X 2 1
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Tabla 18 - Puntajes y sumatoria por cada actividad del proceso Sl para el equipo controlado “HEPO”

Equipo HEPO
Actividad Productos de salida Elaborado |N-(0-15)% | P-(>15-50) | L-(>50-85)% | F-(>85-100) Valor Total
Si/No % %
Inicio de implementacion de software |Plan del proyecto NO X 0 [0
Configuracion del software Si X 2
Analisis de requisitos de software Especificacion de requisitos Sl X 3 |
Documentacidn de usuario de software NO X 0 i
Configuracion del software Sl X 2
Arquitectura de software y disefio Disefio de software Sl X 2
detallado Casos de prueba y procedimientos de prueba No X 0 4
Registro de trazabilidad No X 0
Configuracion del software Si X 2
Construccion de software Componentes de software Si X 2 A
Registro de trazabilidad No X 0
Configuracion del software No X 2
Casos y procedimientos de prueba No X 0
Integracion y pruebas de software Software No X 0
Registro de trazabilidad No X 0 5
Informe de pruebas No X 0
Guia de funcionamiento del producto No X 0
Documentacion de Usuario del Software No X 0
Configuracion del software Si X 1
Entrega del producto Documentacién de mantenimiento No X 0 ]
Configuracion del software Si X 2 T
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Tabla 19 - Puntajes y sumatoria por cada actividad del proceso Sl para el equipo no controlado “IKEJAS”

Equipo IKEJAS

Actividad Productos de salida Elaborado |N-(0-15)% |P-(>15-50)% | L-(>50-85)% | F - (>85-100) Valor Total
Si/No %
Inicio de implementacion de software |Plan del proyecto Si X 2 2
Configuracion del software Si 1
Andlisis de requisitos de software Especificacion de requisitos Sl X 1 |
Documentacidn de usuario de software S| X 3 i
Configuracion del software SI X 1
Arquitectura de software y disefio Disefio de software Sl X 1
detallado Casos de prueba y procedimientos de prueba No X 0 y.
Registro de trazabilidad No X 0
Configuracion del software Si X 2
Construccion de software Componentes de software Si X 2 )
Registro de trazabilidad No X 0
Configuracion del software Sl X 2
Casos y procedimientos de prueba No X 0
Integracion y pruebas de software Software S| X 1
Registro de trazabilidad No X 0 4
Informe de pruebas No X 0 ]
Guia de funcionamiento del producto No X 0
Documentacion de Usuario del Software No X 0
Configuracion del software Si X 2
Entrega del producto Documentacién de mantenimiento No X 0 )
Configuracion del software Si X 2
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Tabla 20 - Puntajes y sumatoria por cada actividad del proceso Sl para el equipo no “PHANTOM”

Equipo PHANTOM
Actividad Productos de salida Elaborado |N-(0-15)% |P-(>15-50)% | L-(>50-85)% | F - (>85-100) Valor Total
Si/No %
Inicio de implementacion de software |Plan del proyecto Si X 2 2
Configuracion del software Si X 2
Analisis de requisitos de software Especificacion de requisitos SI X 2 9
Documentacidn de usuario de software S| X 1
Configuracion del software SI X 2
Arquitectura de software y disefio Disefio de software Sl X 3
detallado Casos de prueba y procedimientos de prueba No X 0 g
Registro de trazabilidad No X 0
Configuracion del software Si X 2
Construccion de software Componentes de software Si X 1 )
Registro de trazabilidad Si X 1
Configuracion del software Sl X 2
Casos y procedimientos de prueba Si X 1
Integracion y pruebas de software Software S| X 1
Registro de trazabilidad Si X 2 )
Informe de pruebas No X 0
Guia de funcionamiento del producto No X 0
Documentacion de Usuario del Software No X 0
Configuracion del software Si X 2
Entrega del producto Documentacién de mantenimiento No X 0 ]
Configuracion del software Si X 1 T
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3.2.2. Resultados de todas las actividades del proceso Sl.

Se realiz6 la revisidn de los productos de salida de todos los equipos y se realizé el

esquema de evaluacion para obtener la puntuacion de cada equipo. El resumen de los

resultados de todos los equipos se presenta en la Tabla 21.

Tabla 21 - Resumen de los resultados de todos los equipos.

Guia del proceso Sl de la norma ISO/IEC 29110-5-1-2

Nivel de logros (N-P-L-F)

ACtiVidad Tarea ADAM ORANGE RACOON | HEPO IKEJAS | PHANTOM
Inicio de implementacion de | Plan del proyecto. F F F N L L
software.
Analisis de requisitos de | Configuracion del software L
software. Especificacion de requisitos
Documentacion de usuario de N N P
software
Arquitectura de software y Configuracién del software F L L
disefio detallado Disefio de software
Casos de pruebay L N N
procedimientos de prueba
Registro de trazabilidad L N N N N N
Configuracién del software F F L L
Construccion de software Componentes de software L
Registro de trazabilidad F N N N
Integracion y pruebas de Configuracion del software L F F
software Casos y procedimientos de L L L P
prueba
Software L P F N P P
Registro de trazabilidad F P N N N L
Informe de pruebas L F L N N N
Guia de funcionamiento del N N N N N N
producto
Documentacién de Usuario del N N N N N N
Software
Entrega del producto Configuracion del software F P L L
Documentacion de N N N
mantenimiento
Configuracion del software F F L L L P
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3.2.3. Resultados por actividad del proceso “Implementaciéon de
Software”

Durante la ejecucion del proceso Sl, todos los equipos realizaron la evaluacién de cada
una de las actividades implicadas. Los resultados de cada una de las actividades del

proceso Sl de todos los equipos se presentan a continuacion.

Resultados de la actividad “Inicio de implementacion de software”

Como se puede observar en la Figura 17 en la actividad "Inicio de implementacién de
software " los equipos que estaban bajo control (ADAM, ORANGE y RACOON)
consiguieron elaborar el producto de salida sin problemas para esta actividad,
obteniendo la maxima puntuacion posible (tres). Por el contrario, los equipos no
controlados, como IKEJAS y PHANTOM, obtuvieron una puntuaciéon de dos puntos,
mientras que el equipo no controlado HEPO no entregd ningln producto de salida para
esta actividad, obteniendo la puntuacion mas baja (cero). En general, los equipos
controlados obtuvieron mejores resultados que los no controlados durante esta
actividad.
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ADAM ORANGE RACOON IKEJAS PHANTOM

Controlados No controlados

Figura 17 - Puntajes obtenidos en la actividad “Inicio de implementacién de software”

Resultados de la actividad “Analisis de requisitos de software”

En cuanto a la actividad "Andlisis de requisitos de software", se observa en la Figura 18

gue los equipos de control obtuvieron un rendimiento superior al de los equipos no
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controlados. El equipo ORANGE se destacé al obtener el puntaje mas alto (nueve),
mientras que los equipos de control ADAM y RACOON lograron el mismo puntaje (seis).
Por otro lado, el rendimiento de los equipos no controlados se mantuvo similar, todos
obtuvieron la misma puntuacién (cinco) en esta actividad. En términos generales, puede
concluirse que los equipos de control lograron una mejor especificacion y andlisis de los
requisitos del cliente, asi como una mejor verificacion y validacion de los mismos.
Asimismo, se evidencid un mejor control de versiones de los productos de requisitos de

software.
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ADAM ORANGE RACOON HEPO IKEJAS PHANTOM

Controlados No controlados

Figura 18 - Puntajes obtenidos en la actividad “Analisis de requisitos de software”

Resultados de la Actividad “Arquitectura de software y disefio detallado”

Para la actividad " Arquitectura de software y disefio detallado", se observa en la Figura
19 que los equipos controlados obtuvieron mejores resultados que los no controlados.
El equipo controlado ADAM obtuvo la puntuacién mas alta (diez), seguido por el equipo
RACOON (siete), y finalmente el equipo ORANGE ocupé el tercer lugar con una
puntuacion de seis. Por el contrario, los equipos no controlados presentaron un bajo
desempefio en esta actividad, obteniendo PHANTOM una puntuacion de cinco, HEPO
una puntuacion de cuatro e IKEJAS una puntuacion de dos puntos. Cabe sefalar que
el bajo desemperio de los equipos no controlados se debe a que no lograron identificar

correctamente los productos de salida requeridos para esta actividad.
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ADAM ORANGE RACOON HEPO IKEJAS PHANTOM

Controlados | No controlados

Figura 19 — Puntajes obtenidos en la actividad “Arquitectura de software y disefio detallado”

Resultados de la actividad “Construcciéon de software”

En cuanto a la actividad " Construccién de software", se observa que los equipos de
control obtuvieron las mejores puntuaciones. El equipo ADAM ocupé el primer lugar,
obteniendo la puntuacion mas alta entre los equipos (ocho), mientras que los equipos
ORANGE y RACOON ocuparon el segundo lugar con la misma puntuacion (cinco). Por
el contrario, los equipos no controlados presentaron un rendimiento parejo, ya que los
tres equipos (HEPO, IJEKAS y PHANTOM) obtuvieron una puntuacién la misma
puntuacion (cuatro). A diferencia de las demas actividades, en esta actividad no se
observaron grandes diferencias de rendimiento entre los equipos, con la excepcion del
equipo controlado "ORANGE", que obtuvo resultados significativamente mejores que

los demas equipos.

PUNTAIJES
O B N W A U1 O N 00 ©

5
4

ORANGE RACOON HEPO IKEJAS PHANTOM

Controlados | No controlados

Figura 20 - Puntajes obtenidos en la actividad “Construccion de software”
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Resultados de la actividad “Integracién y pruebas de software”

En relacién con la actividad "Integracion y pruebas de software", se observa una
marcada diferencia entre los equipos controlados y los no controlados. El equipo ADAM
ocupod el primer puesto con la puntuacion mas alta (once), mientras que los equipos
ORANGE y RACOON ocuparon el segundo puesto con la misma puntuacion (diez). Por
el contrario, se observé una tendencia decreciente en el rendimiento de los equipos no
controlados, siendo el equipo PHANTOM el que obtuvo mejores resultados con una
puntuacion de seis, seguido del equipo IIKEJAS con una puntuacion de tres y, por
dltimo, el equipo HEPO con una puntuacion de dos. La marcada diferencia de
puntuacion se debe a que los equipos no controlados no identificaron correctamente los
productos de salida, omitiendo los casos de prueba y los procedimientos de prueba, lo
gue limité otros productos de salida, como los informes de prueba, la verificacién de

resultados y la documentacion de usuario del software.
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ADAM  ORANGE RACOON HEPO IKEJAS PHANTOM

Controlados No controlados

Figura 21 - Puntajes obtenidos en la actividad “Integracion y pruebas de software”

Resultados de la actividad “Entrega del producto”

Para la actividad "Entrega del producto"”, se mantuvo una tendencia similar a la de las
demés actividades, en la que los equipos controlados obtuvieron puntuaciones mas
altas en comparacion con los no controlados. El equipo ADAM y ORANGE obtuvo la
puntuacion mas alta (seis), mientras que el equipo RACOON ocup6 el segundo lugar
con una puntuacion de cinco. Por otra parte, los equipos no controlados, obtuvieron
bajas puntuaciones, el equipo IKEJAS obtuvo cuatro puntos, y los equipos HEPO y
PHANTOM obtuvieron la misma puntuacion (tres). La diferencia de puntuacion puede
explicarse por la aplicacion de la norma ISO/IEC TR 29110-5-1-2, que define un conjunto

de tareas para las que los equipos controlados obtuvieron resultados similares en los
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productos de salida. En cambio, los equipos no controlados desarrollaron menos

productos de salida.
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ADAM ORANGE RACOON HEPO IKEJAS PHANTOM

Controlados No controlados

Figura 22 — Puntajes obtenidos en la actividad “Entrega del producto”

La Figura 23 presenta un analisis comparativo de los resultados obtenidos por todos los
equipos en el proceso de Sl. El eje X representa cada una de las seis actividades del
proceso de Sl. Las curvas representan el rendimiento de cada uno de los seis equipos.
Se observa la tendencia del rendimiento de cada equipo a lo largo del proceso. Los
equipos controlados ADAM, ORANGE y RACOON (curvas azul, naranja y gris)
mostraron un rendimiento sistematicamente superior desde el inicio del proceso en

comparacion con los tres equipos no controlados (curvas amarilla, violeta y verde).

Inicio Analisis Disefio Construccién Pruebas Entregas
ACTIVIDADES

ORANGE  e====RACOON emm==HEPO IKEJAS PHANTON

Figura 23 — Tendencia de desempefio de los equipos experimentales.
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Tabla 22 - Correlaciones de grupo controlado

Arquitectura
Inicio de Andlisis de  de software y Integracion y
Grupo implementacién  requisitos disefio Construccién  pruebas de Entrega del
controlado de software de software detallado de software software producto

Grupo controlado Correlacion de 1 -, 781 -,397 -,168 -,156 -,788 -, 781

Pearson

Sig. (bilateral) ,067 ,435 , 750 ,768 ,063 ,067

N 6 6 6 6 6 6 6
Inicio de implementacion Correlacion de -,781 1 ,559 -,009 -171 ,849" ,317
de software Pearson

Sig. (bilateral) ,067 ,249 ,987 , 746 ,033 ,540

N 6 6 6 6 6 6 6
Analisis de requisitos de Correlacion de -,397 ,559 1 -,067 -,310 478 ,310
software Pearson

Sig. (bilateral) ,435 ,249 ,900 ,550 ,338 ,550

N 6 6 6 6 6 6 6
Arquitectura de software Correlacion de -,168 -,009 -,067 1 ,939™ ,515 377
y disefio detallado Pearson

Sig. (bilateral) , 750 ,987 ,900 ,006 ,296 ,461

N 6 6 6 6 6 6 6
Construccion de Correlacion de -,156 -,171 -,310 ,939" 1 ,343 ,463
software Pearson

Sig. (bilateral) ,768 , 746 ,550 ,006 ,505 ,355

N 6 6 6 6 6 6 6
Integracion y pruebas de Correlacion de -,788 ,849" 478 ,515 ,343 1 ,512
software Pearson

Sig. (bilateral) ,063 ,033 ,338 ,296 ,505 ,299

N 6 6 6 6 6 6 6
Entrega del producto Correlacion de -,781 317 ,310 377 463 ,512 1

Pearson

Sig. (bilateral) ,067 ,540 ,550 ,461 ,355 ,299

N 6 6 6 6 6 6 6

*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Tabla 23 - Correlaciones de grupo No controlado
Andlisis de Arquitectura

Inicio de requisitos de software y Integracion y
Grupo implementacién de disefio Construccién  pruebas de  Entrega del
controlado de software software detallado de software software producto

Grupo no controlados  Correlacion de 1 -,781 -,397 -,168 -,156 -,788 -, 781

Pearson

Sig. (bilateral) ,067 ,435 ,750 ,768 ,063 ,067

N 6 6 6 6 6 6 6
Inicio de Correlacion de -,781 1 ,559 -,009 -171 ,849" 317
implementacion de Pearson
software Sig. (bilateral) ,067 ,249 ,987 ,746 ,033 ,540

N 6 6 6 6 6 6 6
Andlisis de requisitos Correlacion de -,397 ,559 1 -,067 -,310 478 ,310
de software Pearson

Sig. (bilateral) ,435 ,249 ,900 ,550 ,338 ,550

N 6 6 6 6 6 6 6
Arquitectura de Correlacion de -,168 -,009 -,067 1 ,939™ ,515 377
software y disefio Pearson
detallado Sig. (bilateral) ,750 ,987 ,900 ,006 ,296 ,461

N 6 6 6 6 6 6 6
Construccion de Correlacion de -,156 -,171 -,310 ,939" 1 ,343 ,463
software Pearson

Sig. (bilateral) ,768 , 746 ,550 ,006 ,505 ,355

N 6 6 6 6 6 6 6
Integracion y pruebas  Correlacion de -, 788 ,849" 478 ,515 ,343 1 ,512
de software Pearson

Sig. (bilateral) ,063 ,033 ,338 ,296 ,505 ,299

N 6 6 6 6 6 6 6
Entrega del producto Correlacion de -,781 ,317 ,310 377 463 ,512 1

Pearson

Sig. (bilateral) ,067 ,540 ,550 ,461 ,355 ,299

N 6 6 6 6 6 6 6

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Andlisis: En la tabla de correlaciones de los grupos se puede observar un
conglomerado de datos obtenidos en la correlacion de Pearson, Software
Implementation Initiation -,781 (correlacién alta) ; Software Requirements Analysis -,397
(correlacién baja) ; Software Architectural and Detailed Design -,168 (correlacion muy
baja); Software Construction -,156 (correlacion muy baja); Software Integration and
Tests -,788 (correlacion alta); Product Delivery -,781 (correlacion alta), estos datos son
similares en ambos grupos de estudio; se pudo observar una correlacién alta en la
mayoria de las actividades realizadas lo que evidencia que, al aplicar requerimientos
funcionales de la norma ISO/IEC 29110 el grupo del control disminuyé las posibilidad
de fracaso en la desarrollo del Software, por el contrario en el grupo no controlado
bajaron la probabilidad de obtener resultados positivos en el creacién del Software, en
tal sentido, se puede inferir que las actividades de desarrollo que estan contempladas
bajos requerimientos funcionales de la norma ISO/IEC 29110 tendran una mejor calidad

de desarrollo.

En conclusién, la evaluacion de calidad de procesos de software llevada a cabo permitié
identificar las fortalezas y debilidades del proceso en cuestion. Se observé que el
rendimiento de los equipos controlados fue superior al rendimiento de los equipos no
controlados. El uso de la norma ISO/IEC 29110 por parte de los equipos controlados
genero resultados positivos, ya que se observé una mayor eficiencia y efectividad en el
proceso. Ademas, se permite establecer metas y objetivos para mejorar el proceso. El
proceso de evaluacion ha sido valioso para conocer el proceso en profundidad y para
tomar decisiones informadas para mejorarlo. En resumen, la evaluacion de calidad de
procesos de software ha permitido identificar &reas de mejora y proporcionar un plan de
accion para alcanzar un proceso mas eficiente, efectivo y acorde a la norma ISO/IEC
29110.

3.2.4. Respuesta ala pregunta de investigacion sobre calidad de proceso

La pregunta de investigacion planteada se respondié con una correlacién positiva entre
el seguimiento de la ISO/IEC TR 29110:2011 y una mejora del proceso de desarrollo de
software. Los resultados obtenidos sugieren que la aplicacién de normas de calidad en
el proceso de desarrollo tiene un impacto positivo en la eficiencia del proceso. Ademas,
se pudo comprobar que los equipos que siguieron las normas de calidad tuvieron un

mejor desempefio en las actividades del proceso.
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3.3. Resultados de la evaluacion de calidad del producto

Los resultados obtenidos de la evaluacion de la calidad del producto de software de
todos los equipos se muestran a continuacion de la siguiente manera: resultados de la

evaluacioén de la calidad interna seguido de los resultados de la calidad en uso.
3.3.1. Resultados de calidad interna
La evaluacién de la calidad interna se realiz6 mediante el uso de la herramienta

SonarQube, los resultados obtenidos con esta herramienta se presentan en las figuras
Figura 24,Figura 25,Figura 26, Figura 29.

0 ¥i Bugs Relizbility
O £ Vulnerabilities Security
O @ Security Hotspots @ — Reviewed Security Review

O Debt O @ Code Smells Maintainability

O 0.0% 0

Duplications Duplicated Blocks

Figura 24 — Resultados de calidad interna del equipo controlado ADAM
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© 0.0% 0

Duplications @ Duplicated Blocks @

Figura 25 — Resultados de calidad interna del equipo controlado ORANGE

0 ¥¥ Bugs Reliability (&
0 B Vulnerabilities Security (A
1 @ Security Hotspots @ O 009/0 Reviewed Security Review (B
O Debt 0 @ Code Smells Maintainability (A

O 0.0% 0

Duplications on 58 Lines Duplicated Blocks

Figura 26 - Resultados de calidad interna del equipo controlado RACOON
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62 ¥¥ Bugs Reliability

0 B Vulnerabilities Security
1 OO Q Security Hotspots @ O OO% Reviewed Security Review

5h 26m|n Debt 78 @ Code Smells Maintainability

O 0.0% - 11.3% 37

Coverage on 10 Lines to cover Unit Tests Duplications on 29K Lines Duplicated Blocks

Figura 27 - Resultados de calidad interna equipo no controlado HEPO

24 ¥¥ Bugs Reliability

O B Vulnerabilities Security

0 @ Security Hotspots @ —  Reviewed Security Review

1h 45m|n Debt 21 @ Code Smells Maintainability

3.1% 11

Duplications on BK Lines Duplicated Blocks

Figura 28 — Resultados de calidad interna equipo no controlado IKEJAS
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Duplications on 5.1K Lines Duplicated Blocks

Figura 29 — Resultados de calidad interna equipo no controlado PHANTOM

La Tabla 24 presenta un resumen de los resultados obtenidos de la evaluacion de la

calidad interna de todos los equipos.

Tabla 24 - Resumen de los resultados obtenidos con la herramienta SonarQube.

Equipos Bugs Cddigo Oloroso Deuda Técnica Duplicacion
ADAM 0 0 0 0
ORANGE 1 3 15 0
RACOON 0 0 0 0
HEPO 62 78 315.6 37
IKEJAS 24 21 87 11
PHANTOM 27 23 93 2

Se identificaron varios problemas relevantes. En particular, se observo que los bugs son
un factor critico que afecta a la calidad del software desarrollado. En este sentido, se
encontré que los equipos no controlados presentaron un alto numero de bugs, HEPO
(62 bugs), IKEJAS (24 bugs) y PHANTOM (27 bugs) en comparacion con los equipos
controlados ADAM (o bugs), ORANGE (1 bug) y RACOON (0 bugs).
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La presencia de bugs en el software es motivo de gran preocupacién, ya que puede
generar efectos negativos en términos de funcionalidad, rendimiento y seguridad del
sistema. Los bugs pueden causar fallos en el software, lo que a su vez puede provocar
interrupciones en el funcionamiento del sistema, pérdida de datos y, en casos extremos,

comprometer la integridad y confidencialidad de la informacion.

En cuanto a los olores de cddigo en la evaluacién de la calidad de los productos de
software desarrollados por los equipos, se constatd que todos los equipos no
controlados presentaban un elevado numero de olores de cédigo HEPO (78), IKEJAS
(2) y PHANTOM (23) en comparacion con los equipos controlados ADAM (0), ORANGE
(3), RACOON (0). Esta situacion es preocupante, ya que los olores de cédigo pueden

ser perjudiciales para la calidad y la mantenibilidad del software.

Para los incidentes de Deuda Técnica y Duplicacion de Codigo, la tendencia se mantuvo
igual, fueron los equipos no controlados los que alcanzaron un alto numero de

incidentes.

Las Figura 30y Figura 31 - Resultado de la calidad muestra en resumen los resultados
obtenidos de la evaluacion de la calidad interna de los productos software desarrollados
por los equipos utilizando la herramienta SonarQube, debido a que los equipos no
controlados obtuvieron valores muy altos en varias métricas los valores se dividieron por

diez para representarlos graficamente, ejemplo el valor 78 se muestra como 7,8.

Deuda Técnica

ADAM B ORANGE ®RACOON mHEPO IKEJAS PHANTON Total

Figura 30 — Resultados de la calidad interna — Deuda Técnica
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Figura 31 - Resultado de la calidad

Los resultados de la evaluacion interna de la calidad de los productos de software
desarrollados indican una marcada diferencia entre los equipos controlados y los no
controlados. Los equipos controlados presentaron un nimero reducido de incidencias.
Los resultados obtenidos en la evaluacion interna de la calidad de los productos
desarrollados son concluyentes a este respecto, ya que todos los equipos controlados
presentaron productos con un ndamero reducido de incidencias en comparacion con el
elevado nimero de incidencias de los equipos no controlados. Esto indica que el
cumplimiento de las normas de calidad tiene un impacto positivo directo en la calidad
interna del producto.

3.3.2. Resultados de calidad en uso

La satisfaccion del usuario es un factor crucial para el éxito de cualquier producto de
software, y la usabilidad es un aspecto clave que influye en la satisfaccién del usuario,
siendo la usabilidad un criterio de calidad de la norma ISO/IEC 25010. Para medir la
usabilidad del producto final, se realiz6 una encuesta de satisfaccién de usabilidad del
producto final utilizando CSUQ. Esta encuesta fue realizada a los usuarios finales del
producto, con el objetivo de evaluar su experiencia de uso y nivel de satisfaccion. La
encuesta fue realizada a 23 usuarios finales, los mismos que utilizaron los productos de

software implementados por los equipos. A continuacién, se presentan a manera de
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ejemplo cuatro preguntas incluidas en la encuesta. La encuesta completa se encuentra

en el Anexo V.

CUESTIONARIO DE USABILIDAD EN
SISTEMAS INFORMATICOS

Estimados Usuarios,

Como parte del proyecto de clase, le invitamos a participar en la siguiente encuesta que
permitird medir la Usabilidad de la plataforma “Poli - Collaboration”.

-Esta encuesta no tiene respuestas correctas o incorrectas.

A continuacion, se ofrecen algunas recomendaciones:

-Lea detenidamente cada pregunta.

-Favor completar la encuesta en su totalidad.

-La encuesta es individual. Cada respuesta debe corresponder a su experiencia en gl uso

de la plataforma “Poli - Collaboration”.
-Responder esta encuesta le tomara aproximadamente 10 minutos.

Figura 32 — Encuesta de Usabilidad

Datos demograficos

-Esta encuesta no tiene respuestas correctas o incorrectas.
-Sus respuestas deben de ser claras y honestas

Nombre del equipo *

HEPO -

Figura 33 - Encuesta de Usabilidad. Pregunta 1
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Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

En general, estoy satisfecho con lo facil que es utilizar este sitio web. *

Figura 34 - Encuesta de Usabilidad. Pregunta 2

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

Fue simple usar este sitio web. *

Figura 35 - Encuesta de Usabilidad. Pregunta 3

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdoy 7
totalmente de acuerdo

Soy capaz de completar mi trabajo rapidamente utilizando este sitio web. *

Figura 36 - Encuesta de Usabilidad. Pregunta 4
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Para evaluar la calidad de uso de los productos de software desarrollados por los
distintos equipos, sélo se incluyeron cuatro de los seis equipos que participaron en este
experimento. Los equipos controlados incluidos fueron ADAM y RACOON, mientras que
los no controlados fueron IKEJAS y HEPO. La seleccién de estos equipos se hizo
cuidadosamente y se baso en varios criterios, como la representatividad de cada equipo
en la muestra, el rendimiento y la fiabilidad de los equipos. Es importante sefialar que,
aungque dos equipos no participaron en la evaluacién de la calidad en uso, esto no
implica que sean menos importantes 0 menos relevantes que los demas equipos, sino
simplemente que no se incluyeron en esta ocasion por consideraciones metodologicas

y logisticas.

Como se muestra en las Figura 37 y Figura 38 los resultados de la encuesta indican
que el producto de software desarrollado por los equipos "ADAM" y "RACOON", que
aplicaron la norma ISO/IEC 29110, obtuvieron una clara distincién en el nivel de
satisfaccion de los usuarios, situandose en los dos primeros puestos. Esto demuestra
gue los equipos controlados han sido altamente efectivos en la implementacion de la
norma ISO/IEC 29110, que les ha permitido cumplir con los criterios de calidad
establecidos por la norma ISO/IEC 25010. Ademas, los resultados también indican que
los usuarios encuentran el producto facil de usar, eficiente y efectivo para realizar sus

tareas, lo que contribuye a una experiencia de usuario satisfactoria.

Totalmente satisfecho Satisfecho Un Poco satisfecho
ADAM HRACOON MEHEPO mIKEJAS

Figura 37 — Resultados de la encuesta de usabilidad para la calidad de uso — Usuarios
satisfechos.
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Algo insatisfecho No estoy satisfecho Totalmente insatisfecho

ADAM mRACOON mHEPO M IKEJAS

Figura 38- Resultados de la encuesta de usabilidad para la calidad de uso - Usuarios
insatisfechos

3.3.3. Respuesta a la pregunta de investigacion sobre calidad de producto

La pregunta de investigacion planteada se responde afirmativamente, ya que se ha
encontrado una correlacion positiva entre el seguimiento de normas de calidad y una
mejora en la calidad del producto. Los resultados obtenidos en la evaluacion interna son
contundentes al respecto, ya que todos los equipos controlados tuvieron productos con
una cantidad reducida de incidencias en comparacién con el alto nimero de incidencias
de los equipos no controlados. Esto indica que el cumplimiento de las normas de calidad
tiene un impacto directo en la calidad final del producto. Ademas, estos resultados nos
proporcionan una vision mas precisa y detallada sobre la calidad del producto,

permitiendo a las empresas adoptar medidas para mejorar la calidad de sus productos.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En resumen, el mapeo sistematico realizado proporcioné un numero reducido de
resultados en cuanto al uso de la norma ISO/IEC 29110 con criterios de calidad. Esto
indica que esta es un area de investigacion la cual requiere que se profundice un poco
mas, de los criterios de calidad mas abordados en los estudios encontrados estan los
criterios de adecuacion funcional, la usabilidad, la mantenibilidad y la seguridad. Esto
tiene sentido debido a que en la actualidad para la industria del software la seguridad,
de los datos, la privacidad del usuario y la experiencia del usuario se estan convirtiendo
en aspectos fundamentales en los productos de software. Los resultados obtenidos
proporcionan una vision general del estado actual de la investigacion en este campo y
forman una base sdlida para futuras investigaciones. Los resultados de las
evaluaciones experimentales realizadas por desarrolladores de software novatos que
aplicaron la norma ISO/IEC 29110 fueron positivos y cumplieron con las expectativas.
Los desarrolladores que aplicaron la serie de normas ISO/IEC 29110 han demostrado
mejoras significativas en la calidad del producto y del proceso en comparacion con los

que no lo han hecho.

Ademas, se observo eficiencia en el proceso de desarrollo y estricto cumplimiento de
los cronogramas. Sin embargo, es importante hacer énfasis en que la correcta aplicaciéon
de los estandares de calidad depende en gran parte de una adecuada capacitacion y
del apoyo de los desarrolladores, con la finalidad de adaptar los estdndares a las
necesidades especificas de los proyectos y equipos. Es importante tener en cuenta que
el cumplimiento de las normas debe ser un proceso continuo, ya que les permite
desarrollar mejoras continuas en el proceso y en el producto final. En resumen, los
experimentos realizados mostraron resultados positivos ya que los equipos gestionados
que utilizaron la norma ISO/IEC 29110 para su proceso de desarrollo de productos de
software lograron obtener buenos resultados en las actividades de Sl. Esto demuestra
gue la implementacion de estandares de desarrollo de software mejora en gran medida
la calidad del proceso y del producto final. Esto es especialmente importante en un
mercado competitivo. Esto se debe a que proporciona una ventaja competitiva a las VSE
y puede ser un punto de partida para que desarrollen nuevos nichos de mercado a nivel
local, nacional o internacional. En general, la aplicacién del estandar ISO/IEC 29110
puede significar un efecto positivo en el proceso de desarrollo de software,

especialmente para los desarrolladores novatos.
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4.2, Recomendaciones

La precision y exhaustividad de la recopilacion de los datos experimentales es esencial
para garantizar la fiabilidad y validez de los resultados que se obtienen en un
experimento. Por esta razén, se recomienda a los equipos de investigacién tomar las
debidas precauciones al realizar experimentos para garantizar que se recopile toda la
informacion necesaria con la finalidad de evitar sesgos en el andlisis de datos. Se
recomienda asegurar la reproducibilidad de los experimentos empaquetandolos vy
documentandolos en detalle, incluido el cédigo fuente, los datos, las configuraciones
utilizadas, asi como asegurar de recopilar todos los detalles de cémo se realizaron los

experimentos.

Es importante considerar la generalizaciéon de los resultados, ya que los experimentos
se realizaron en un entorno especifico. Por lo tanto, se recomienda realizar mas
investigaciones en diferentes entornos y diferentes proyectos de software para ampliar
los resultados y obtener una comprension mas completa del impacto de la serie de

normas ISO/IEC 29110 en el proceso de desarrollo de software.
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Anexo | - Interfaces del producto de software del equipo no controlado “HEPO”

Loge Peli Collaboration Poli Collaboration Inicio  Eventos *  Preguntas  Perfil | Contactanos

Correo electronica

Contrasefia

Logo Poli Collaboration Poli Collaboration Inicio  Eventos ~  Preguntas  Perfil | Contactanos |

Registro

Nombre
Correo

Contrasefia

| <&

Confirme su contrasefia

Registrarse
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Logo Pali Collaberation Poli Collaboration Iniia  Eventos = Prequntas  Perfil [ Contactanos

Registrar evento nuevo

Titulo

r el evento

Fecha

Descripcién

°
Categoria
Académico -

Ingrese una imagen | Browse... | No file selected.

& Ervor: Por favor rellena el formulario correctamente.

rar Eventa
Eventa registrado exitosamente!
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Anexo Il - Interfaces del producto de software del equipo controlado “ADAM”

COLLABCRA

Términos y condiciones

Crear una cuenta
o Uso de lenguaje adecuado

Mantén un vocabulario respetucso, decente y apropiado durante tu interaccién Nomb
dentro de la plataforma.

o Se respetuoso con los demas

No ofender o atacar a otros estudiantes, p o personal Seleccione una carrera ~
administrativo.
B R ) Seleccione su sexo ¥ dd/mm/aasa 8
o Invol en actividades per
icit Co ° Confirm: °
Ayudar a otros estudiantes solo cuando se sepa la respuesta correcta o solicitar

ayuda de temas de relevancia para toda la comunidad.

Acepto los términos y condiciones
o Evitar temas polémicos

No generar preguntas, respuestas o denuncias que no sean
adecuadas/correctas/comprobadas para mantener un ambiente sano y ;Tienes cuenta? Ingresa aqui
enriquecedor.

Iniciar Sesion

LABORATION

Ingresar datos de la denuncia

Anderson Cardenas
ESTUDIANTE
Tipo de denuncia: Seleccione un tipo de denuncia - .
AN e Medo del canal: Seleccione un modo de denuncia @
Recuerda...

Teléfono de contacte: (¢

La informacién
proporcionada
debes ser real

Descripcién de los ¢
hechos: 5
bt
L]
’

adjunta: Seleccionar archivo | Ningin archi

Registrar

73



LI COLLABORAT

Seleccione una denuncia

Mahatma Quijano

MODERADOR
1) SENOR/A. PRESIDENTE/A DEL CONSEJO DE PARTICIPACION... - CREADO
Sat Jul 31 2021 CONFIDENCIAL
B Gestionar Denuncias . .
2) FORMATO DE DENUNCIA. Ciudad de, a los, dias del me... - CREADO
Sat Jul 31 2021 Luis Alejandro Llanganate NO CONFIDENCIAL
valencia
3) FORMATO DE DENUNCIA. Ciudad de, a los, dias del me... - CREADO
Sat Jul 31 2021 Luis Alejandro Llanganate NO CONFIDENCIAL

valencia

4) FORMATO DE DENUNCIA. Ciudad de, a los, dias del me... - CREADO

SatJul 31 2021 Luis Alejandro Llanganate NO CONFIDENCIAL
valencia

1) SENOR/A. PRESIDENTE/A DEL CONSEJO DE
PARTICIPACION...

Sat Jul 31 2021 COMFIDEMCIAL

SEMOR/A. PRESIDENTE/A DEL CONSEIO DE PARTICIPACION ... com parezco para manifestar y
denunciar lo siguiente:

Descripcion de los hechos:

Estado de la denuncia: © EnRevision  Finalizado

La novedad ha sido notificada a las autoridades pert'nentesl

Observaciones:

74



AnNexo

Anexo lll - Interfaces del producto de software del equipo no controlado “IKEJAS”

@
IKEJAS

Ingresa a Tu Cuenta

Contrasefia

]
Iniciar sesion

evo? Registrate
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Contrasefa

Confirma la contrasefia

Registrate

QIKEJAS Preguntas Pregunta Nueva Responder preguntas MAS ~

ESCUELA
POLITECNI

David Juan Alex Alexandra

01/05/2021 11/04/2021 19/06/2021 28/07/2021

cuando comienzan las matriculas? Para este semestre van haber clases Donde puedo ver mis notas del Aun hay vacunas para este mes?
presenciales? semestre?
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QIKEIAS Preguntas Pregunta Nueva Responder preguntas MAS ¥

ESCUELA
POLITECNI
NACIONAL

<l
S SCIENTIA HOMINGS 5P

Pregunta Nueva

Titulo pregunta

Titulo

Categoria v

Pregunta

Desarrollado por: ENCUENTRANOS EN LAS REDES
Sebastian Rueda ™

David Moreno f ’ L °,

Rodman Ifiguez desarrolladores @2021.

. - Todos los derechos reservados.
Ecuador-Quito-Pichincha.

Preguntas Pregunta Nueva Responder preguntas MAS ~

ESCUELA
POLITECNI
NACIONAL

o
SCIENTIA oM SP

PREGUNTAS PARA RESPONDER

David

01/05/2021

«cuandeo comienzan las matriculas?

RESPUESTAS ANTERIORES.-

las matriculas comienzan el 23 de febrero del 2021

Agregar mas respuestas

Juan
11/04/2021

Para este semestre van haber clases presenciales?
RESPUESTAS ANTERIORES. -

para el semestre 2021A no van haber clases presenciales aun

Agregar mas respuestas

77



Anexo IV - Interfaces del producto de software del equipo controlado “ORANGE”

(o)

Direccion de correo electronico
Contrasefia

Recuérdame
;Mo tienes cuenta?

Olvidé mi contrasefia INICIAR SESION

ey

Mombre completo

Direccidn de correo electronico
Teléfono

Contrasena

Confirmar la contrasefa

Ya estoy registrado REGISTRARSE
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Lo

Eventos

¢QUIERES PUBLICAR ALGO?

DAVID ZUNIGA

Publicado hace 1 dia

JS Workshop | Semana de JavaScript

AN

> QUITO

o(@))o J5 WORKSHOP

DAVID ZUNIGA

Publicado hace 1 dia

Entrevista: Cyberataque a CNT

EVENTO

CREADO POR DAVID ZUNIGA

JS Workshop | Semana de JavaScript

Crear evento

Titulo del evento

Fecha del evento

31/07/2021 23:34

cripcion del evel

SELECCIONA
UNA
IMAGEN

CANCELAR PUBLICAR EVENTO
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Anexo V — Encuesta de Usabilidad a usuarios finales.

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

Me siento comodo utilizando este sitio web. *

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

Fue facil aprender a utilizar este sitio web. *

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdoy 7
totalmente de acuerdo

Creo que me volvi experto rapidamente utilizando este sitio web. *



Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

El sitio web muestra mensajes de error que me dicen claramente como resolver  *
los problemas.

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

Cada vez que cometo un error utilizando el sitio web, lo resuelvo facil y *
rapidamente

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdoy 7
totalmente de acuerdo

La informacion (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra *
documentacion) que provee este sitio web es clara.
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Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdoy 7
totalmente de acuerdo

Es facil encontrar en el sitio web la informacion que necesito. *

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

La informacion que proporciona el sitio web fue efectiva ayudandome a *
completar las tareas.

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

La organizacion de la informacion del sitio web en la pantalla fue clara. *
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Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

La interfaz del sitio web fue placentera. *

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

Me gusto utilizar el sitio web. *

Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdoy 7
totalmente de acuerdo

El sitio web tuvo todas las herramientas que esperaba que tuviera, *
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Cuestionario de Usabilidad

Escoja su respuesta en una escala del 1 al 7 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo

En general, estuve satisfecho con el sitio web. *

Comentarios o sugerencias

Describa cualquier informacion adicional que desee compartir sobre el uso de la
plataforma “Poli - Collaboration”.

Tu respuesta

Anexo VI — Repositorio GitHub con los insumaos del experimento.

A continuacién, un enlace del repositorio GitHub con todos los insumos utilizados
durante la ejecucion del experimento realizado en este estudio.
https://github.com/deiviadriell/ISO29110experiment
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